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回答 您 一 个 问题 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ”? 这 可 能 是 我 们 小 时 候 都 曾 存 在 的 疑问 ， 甚 至 一 直 存 
在 到 今天 。 编 写本 书 ， 就 是 想 用 图 画 的 方式 解答 您 心中 存在 已 久 的 这 个 问题 。 

汽车 是 速度 的 象征 ， 汽 车 是 男人 的 最 爱 ， 男 孩 从 小 最 喜欢 的 玩具 就 是 汽车 。 
当然 ， 您 也 有 其 他 玩具 ， 如 枪支 、 飞 机 、 坦 克 等 ， 但 随 着 年 龄 增长 ， 男 人 会 对 
那些 看 得 见 摸 不 着 的 武器 类 玩具 逐渐 失去 兴趣 ， 顶 多 是 偶尔 谈 起 。 然 而 ， 对 于 
汽车 却 截 然 不 同 ， 可 以 说 ， 从 男孩 到 男人 人， 我 们 对 汽车 的 热爱 之 情 与 日 俱 增 ， 
对 汽车 知识 探索 的 脚步 一 直 未 停 。 

然而 ， 随 着 对 汽车 知识 的 了 解 ， 我 们 会 发 现 对 现在 的 汽车 反而 是 越 来 越 看 
不 懂 了 ， 新 技术 、 新 配置 、 新 名 词 、 新 设计 让 人 眼花 缚 乱 。 如 果 只 认识 些 车 标 
和 车 名 ,知道 些 汽车 故事 ,早已 不 能 称 之 为 汽车 爱好 者 了 。 随 着 汽车 技术 的 进步 ， 
汽车 爱好 者 们 也 需要 不 断 学 习 和 更 新 知识 ， 对 汽车 应 有 更 深层 次 的 认识 和 了 解 。 
对 于 购车 者 、 车 主 和 驾车 人 来 说 ， 也 必须 掌握 一 定 的 汽车 知识 ， 了 解 汽车 的 基 
本 机 械 构 造 ， 了 解 汽车 是 如 何 行驶 、 转 向 和 制 动 的 ， 了 解 汽车 行驶 时 所 受 的 各 
种 力 ， 了 解 这 些 构 造 及 力 与 驾驶 和 使 用 的 关系 。 只 有 这 样 ， 您 才能 轻松 应 对 每 
天 行车 中 遇 到 的 各 种 问题 ， 并 不 断 提高 自己 的 蜀 驶 技巧 ， 让 爱 车 延年益寿 。 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 








CONTENT 


前 言 回答 您 一 个 问题 






再 版 序言 2 
JP 二 
第 一 章 整 车 /2 E> 


汽车 有 多 少 个 夫 部 件 ” /3 。 客 对 2 
汽车 有 哪些 主要 部 件 ? /4 


[全 


第 二 章 发 动机 /6 

3 汽车 动力 从 哪里 来 ? /6 
4 气 征 数 为 何不 能 太 多 ? /7 

5 发 动机 的 气 抽 有 多 少 排 列 形 式 ? /8 
6 V 型 发 动机 更 先进 ? /9 

7 W 型 发 动机 为 何 应 用 少 ? /10 

8 水 平 对 置 发 动机 更 有 个 性 ? /12 

9 发 动机 动力 为 何 源源 不 断 ? /13 
10 发 动机 动力 源 于 爆炸 ? /14 

11 火花 塞 放 电 原 理 像 是 雷电 ? /15 
12 进 气 门 为 何 比 排 气 门 大 ? /16 

13 气门 数 为 何不 能 太 多 ? /17 

14 凸轮 轴 起 什么 作用 ? /18 

15 为 什么 发 动机 需要 正 时 ? /19 

16 什么 是 OHV 发 动机 ? /20 

17 什么 是 OHC、SOHC、DOHC 发 动机 ? /21 
18 可 变 气门 有 什么 好 处 ? /22 

19 节气 门 起 什么 作用 ? /25 

20 进 气 歧 管 长 度 也 可 变 ? /26 

21 排 气 卜 管 为 何 奇形怪状 ?” /27 

22 直线 运动 怎样 变 成 旋转 运动 ? /29 
23 活塞 最 位 耕 ? /29 

24 为 何 说 曲轴 是 中 心 轴 ? /30 

25 飞轮 为 何 能 储存 动能 ? /31 

26 发 动机 如 何 冷却 ? /32 

27 机 油 是 怎样 润滑 的 ? /33 

28 发 动机 共有 多 少 个 部 件 ? /35 
29 为 何 大 排 量 发 动机 动力 更 强 ? /36 
30 柴油 机 为 何不 用 火花 塞 ? /37 

31 燃油 缸 内 直 喷 优势 何在 ? /38 

32 涡轮 增 压 如 何 增 压 ? /40 

33 机 械 增 压 是 什么 原理 ? /42 

34 双 增 压 器 是 什么 ? /44 








目 未 


35 转子 发 动机 是 什么 原理 ? /45 

36 混合 动力 是 怎么 回 事 ? /46 

37 氯 动力 汽车 如 何 工 作 ? /48 

38 插 电 式 混 合 动 力 是 什么 ? /48 

39 排 量 可 变 是 怎么 回 事 ? /49 

40 什么 是 增 程 式 电 动 汽 车 ? /50 

41 燃料 电池 汽车 的 工作 原理 是 什么 ? /51 


第 三 章 变速 器 /52 

人 汽车 没有 变速 器 会 怎样 ? /52 

43 变速 器 为 何 能 变速 ? /53 

44 变速 器 有 哪些 种 类 ? /53 

45 手动 变速 器 如 何 变 速 ? /54 

46 自动 变速 器 中 有 两 台电 风 局 ? /56 
47 自动 变速 器 构造 有 哪些 ? /57 

48 自动 变速 器 怎样 自动 变速 ? /59 

49 无 级 变速 器 如 何 实现 无 级 变速 ? /60 
50 双 离 合 变 速 器 是 如 何 动 作 的 ? /62 


第 四 章 传动 系统 /64 

51 动力 如 何 传递 ? /64 

52 离合 器 有 什么 作用 ? /66 

53 万 向 节 起 什么 作用 ? /67 

54 前 置 前 驱 的 特点 是 什么 ? /68 
55 前 置 后 驱 的 特点 是 什么 ? /69 
56 后 置 后 驱 的 特点 是 什么 ? /70 
57 中 置 后 驱 的 特点 是 什么 ? /71 
58 四 轮 驱 动 有 什么 优势 ? /72 

59 什么 是 分 时 四 驱 ? /73 

60 全 时 四 驱 有 什么 优势 ? /74 

61 分 动 器 起 什么 作用 ? /76 

62 什么 是 适时 四 驱 ? /77 

63 差 速 器 因 何 而 生 ? /78 

64 差 速 器 如 何 差 速 ? /79 

65 限 滑 差 速 器 如 何 限 滑 ? / 
66 为 何 要 将 差 速 器 锁 死 ? /82 
67 什么 是 冠 齿 中 央 差 速 器 ? /83 

68 托 森 C 型 中 央 差 速 器 是 怎样 动作 的 ? /84 
第 五 章 悬 架 系统 /86 

69 悬 架 起 什么 作用 ? /86 












70 悬 架 都 由 什么 部 件 组 成 ? /87 


71 怎样 区 分 独立 悬 架 和 非 独 立 悬 架 ? /88 


72 什么 是 麦 弗 逊 式 悬 架 ? /90 

73 双 叉 臂 式 悬 架 什么 样 ? /91 

74 纵 臂 扭转 粱 是 什么 形式 ? /92 
75 稳定 杆 有 什么 作用 ? /93 

76 多 连 杆 式 悬 架 最 先进 ? /94 

77 空气 悬 架 的 好 处 是 什么 ? /96 
78 有 了 弹 繁 为 何 还 要 减 振 器 ? /98 
79 电磁 减 振 器 有 什么 优势 ? /99 


第 六 章 转向 系统 /100 
80 随 速 助力 转向 有 什么 好 人 处? /100 
81 转向 为 何 需要 助力 ? /100 


中 52 什么 是 齿轮 齿 条 式 转 回 ? /101 


83 什么 是 循环 球 式 转向 ? /101 
84 主动 转向 系统 有 什么 优势 ? /102 
85 可 变 齿 比 转向 有 什么 优势 ? /103 


86 四 轮转 向 如 何 动作 ? /105 


第 七 章 制 动 系统 /106 J 
37 为 什么 称 鼓 式 制 动 ? /106 A 用 
38 鼓 式 制 动 是 怎样 工作 的 ? / 姻 光 去 
39 盘 式 制 动 性 能 更 好 ? /108 
90 制 动 盘 为 何 要 通风 ? /109 
91 真空 制 动 助 力 器 有 什么 用 ? /110 

92 紧急 制 动 辅助 系统 有 什么 作用 ? /111 
93 陶瓷 制 动 盘 有 什么 优势 ? /113 






第 八 章 电气 系统 /114 

94 CAN-BUS 总 线 是 什么 ? /114 

95 电子 稳定 程序 如 何 介 入 ? /116 

96 随 动 转 癌 前 照 灯 有 什么 好 处 ? /118 
97 LED 车 灯 为 何 寿命 长 ? /119 

98 空调 为 何 能 制冷 ? /120 

99 主动 头 枕 如 何 动 作 ? /121 





100 电动 座 椅 如 何 调整 和 加 热 ? /121 118 扰 流 板 起 什么 作用 ? /139 
101 安全 气囊 什么 时 候 才 会 启 爆 ? /122 119 两 厢 车 为 何 都 要 装 后 刮 水 器 ? /140 





102 折 妓 项 篷 如 何 开 关 ? /123 120 空气 对 汽车 必 不 可 少 ? /140 
103 驾驶 模式 选项 有 什么 用 处 ? /124 
104 什么 是 预警 安全 系统 ? /125 第 十 童 设计 与 制造 /142 
105 自动 跟 车 自 适 应 巡航 系统 有 什么 121 为 何 先 从 草图 开始 ? /142 
优势 ? /126 122 效果 图 是 什么 样 ? /143 
106 什么 是 车 道 保 持 系统 ? /127 123 胶带 效果 图 有 什么 用 ? /143 
124 为 什么 要 采用 计算 机 辅助 造型 
第 九 章 车 身 构造 /128 ( CAS ) ? /143 
107 汽车 如 何 分 “ 厢 ”? /128 125 为 什么 要 做 1:5 油 泥 模 型 ? /144 
> 108 车 身 规格 如 何 标注 ? /129 126 1:1 油 泥 模型 怎样 做 ? /144 
jf 万 109 什么 是 非 承载 式 车 身 ? /130 127 怎样 进行 风 洞 测试 ? /146 
110 什么 是 承载 式 车 身 ? /131 128 怎样 计算 风阻 系数 ? /147 
111 车 身 为 何 要 采用 不 同 的 材料 ? /132 129 样 车 都 做 哪些 试验 ? /148 
112 车 门 防 撞 钢 梁 起 什么 作用 ? /133 130 汽车 制造 流程 是 怎样 的 ? /150 
113 什么 是 溃 缩 吸 能 车 身 ? /134 
114 什么 是 冲力 转移 设计 ? /135 后 记 /154 


115 自动 防 滚 杆 如 何 动作 ? /136 
116 防爆 轮胎 怎样 防爆 ? /137 
117 汽车 行驶 时 为 何 会 产生 升力 ? /138 











陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


再 版 序言 


根本 没 预料 到 《汽车 为 什么 会 “ 跑 ”: 图 解 汽 车 构造 与 原理 》 出 版 后 会 受 
到 车 友 们 的 热 捧 ， 在 第 1 版 出 版 后 的 两 年 内 ， 共 重印 了 7 次 之 多 。 作 为 本 书 作 
者 ， 我 真 的 有 点 受宠若惊 。 更 重要 的 是 ， 受 本 书 第 1 版 畅销 的 鼓舞 ， 我 又 连续 
编写 了 十 多 本 有 关 汽 车 欣赏 、 购 买 和 使 用 的 读本 ， 绝 大 多 数 都 受到 车 友 们 的 欢 
迎 。“ 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 ”的 阵容 仍 在 不 断 扩 大 之 中 。 虽 然 在 这 个 过 程 中 付 
出 了 很 多 的 侍 苦 ， 但 看 到 有 那么 多 车 友 捧 场 ， 我 也 因此 而 倍 感 欣 慰 ， 并 振奋 精 
神 继续 编写 更 多 针对 车 友 口 味 的 通俗 汽车 读本 。 

本 书 是 专 为 那些 想 真 正 了 解 汽车 的 人 特别 编写 的 ， 以 大 量 精美 图 片 为 主 ， 
简单 文字 介绍 为 辅 ， 并 在 每 张 图 片上 都 尽 可 能 多 地 附加 图 注 ， 可 以 让 您 对 汽 
上 的 主要 零 部 件 有 个 基本 认识 。 再 版 中 又 在 文中 加 了 一 些 “ 你 知道 吗 ? ”小 知 
识 ， 力 求 让 读者 能 更 全 面 地 了 解 相关 汽车 知识 。 

在 本 书 再 版 的 编写 中 ， 在 原来 114 个 问题 及 解答 的 基础 上 ， 又 增加 了 一 
些 新 的 知识 内 容 ， 并 加 大 开本 ， 页 码 也 增加 了 32 页 ， 使 本 书 内 容 更 加 丰富 全 
面 s 

本 书 仍 保持 文字 通俗 、 图 片 精美 、 版 陈 新 对 的 特点 ， 硕 望 您 看 完 此 书后 能 
对 汽车 构造 与 原理 有 个 基本 概念 和 认识 。 如 还 有 什么 关于 汽车 的 问题 ， 欢 迎 通 
过 chenxinya@vip.sohu.com 进 行 沟通 。 


2011 年 10 月 于 北京 


7 
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第 一 章 Automobile 汽车 像 人 一 样 ， 也 是 “生命 ”之 物 ， 
脸 、 有 了 眼 、 有 有时、 厅 掉 ， 
更 有 头 、 有 身 、 有 尾 、 有 腿脚 。 
气 车 像 人 一 样 ， 也 有 性 格 ， 而 且 干 差 万 别 ， 
图、 i 勇猛 、 秀气 、 漂 ) 示 完 、 青春 、 秆 急 重 ， 
只 有 让 她 打开 心 雇 ， 才 会 对 她 真正 了 解 。 
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后 制 动 盘 








车 门 防 撞 梁 
车 外 后 视 镜 





扬声器 


整 车 主要 部 件 构造 图 
这 个 问题 没有 标准 答案 。 据 估计 ， 一 般 轿 车 约 由 1 万 个 不 可 拆 解 的 独 
立 零 部 件 组 装 而 成 。 结 构 极 其 复杂 的 特制 汽车 ， 如 F1 赛车 等 ， 其 独立 零 
部 件 的 数量 可 达到 2 万 个 之 多 。 当 然 ， 估 计 还 没有 人 能 将 一 辆 车 的 零 部 件 
数量 准确 地 计算 出 来 。 汽 车 的 零 部 件数 量 越 多 ， 并 不 说 明 汽车 的 性 能 越 好 ， 
反而 意味 着 它 的 可 靠 性 会 更 加 难以 保证 。 





汽车 主要 由 动力 、 放 和 盟 、 和 车身、 内 饰 四 大 部 分 组 成 。 

动力 部 分 由 发 动机 和 变速 器 组 成 。 

底盘 部 分 则 由 传动 系统 、 转 向 系统 、 悬 架 系 统 、 制 
动 系统 、 车 轮 等 组 成 。 

车 身 部 分 则 包括 车 身 骨 架 、 车 身 饭 金 件 , 以 及 天 窗 、 


整 车 主要 部 件 构造 详解 指引 


保险 杠 等 车 外 附件 。 
内 饰 部 分 则 包括 车 内 座 椅 、 仪 表 总 成 、 操 作 系 统 
等 部 件 。 





传动 轴 ( 第 67 页 ) 
制 动 系统 ( 第 106 页 ) 


尾灯 ( 第 119 页 ) 
差 速 器 ( 第 78 页 ) 


减 振 器 ( 第 87 页 ) 


吊 一 早 CIgIne 如 果 汽车 有 生命 ， 

发 动机 就 是 它 的 “心脏 ”， 是 它 的 动力 之 源 。 
人 的 心脏 差别 较 小 ， 但 汽车 则 不 同 ， 

汽车 心脏 不 仅 大 小 不 一 ， 而 且 构造 也 有 差别 ， 
导致 力量 和 性 格 千差万别 ， 

甚至 排出 的 废气 都 不 是 一 个 味 儿 。 


进 气 歧 管 





高 压 点 火线 











进 气 凸轮 轴 
进 气 凸轮 轴 链 轮 


排 气 凸轮 轴 


冷却 水 套 


请 


三 元 催化 转化 器 





油 底 壳 ”机油 机 油 集 滤 器 


汽油 发 动机 构造 剖 视图 


连 杆 活塞 条 体 排 气 管 


汽车 的 动力 来 源 于 它 的 “心脏 ”"， 也 就 是 发 动机 ， ” 动 活 塞 运动 ， 然 后 再 通过 连 杆 、 曲 轴 、 变 速 器 、 传 动 轴 ， 


那么 发 动机 的 “心脏 ”是 什么 ? 气 后 最 后 将 动力 传递 到 车 轮 上 ， 从 而 推动 汽车 前 进 。 
气缸 是 产生 汽车 驱动 力 的 源头 ， 不 论 汽车 能 达到 在 气缸 中 ， 最 “受罪 ”的 就 是 其 中 的 活塞 ， 它 “ 头 


多 高 的 速度 ， 能 仆 多 大 的 坡度 ， 能 拉 多 重 的 货物 ,一切 ” 顶 上 ”不 断 有 燃料 燃烧 爆炸 ， 而 “脚底 下 ”又 必须 不 停 
动力 都 来 自 气 抽 内 部 ， 都 是 由 燃料 在 气短 内 部 燃烧 后 推 ”地 “ 蹲 动 ”曲轴 。 活 寨 , 是 汽车 中 最 先 产 生动 力 的 部 件 。 





NE 


制造 





一 人 -一 
= 
[三 J 


可 靠 性 、 增 加 发 动机 重量 、 提 


动机 的 
成 本 和 使 用 费用 、 增 加 燃料 消耗 等 。 因 此 ， 汽 车 发 动机 


降低 发 


本 


的 气短 数 都 是 根据 发 动机 的 用 途 和 性 能 要 求 ， 在 权衡 各 


种 利 痊 之 后 做 出 的 合适 选择 。 


造 剖 视 
杂 


NS 


动机 构 





图 解 汽车 构造 与 原理 
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太 多 ? 
1 人 


气缸 数 为 何不 能 


ct 


件数 也 成 比例 增加 ， 从 而 使 发 动机 结构 复 


， 这 时 发 动机 紧 


省 
cu 
口 


一 人 -一 
[==] 
一] 


缸 数 的 增加 不 能 无 限制 |， 


在 同样 功率 要 求 下 


速 就 可 提 
JE 


十 i 
发 动机 的 零 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





@) 


发 动机 的 气缸 有 多 少 排列 形式 ? 

在 往复 式 发 动机 中 ， 汽 车 发 动机 一 般 都 由 多 个 贺 
简 状 的 气缸 组 成 ， 每 个 气 人 向 可 以 独立 工作 ， 并 将 它们 的 
合力 组 合 在 一 起 ， 共 同 驱动 汽车 前 进 。 这 些 多 个 气缸 可 
以 以 不 同形 式 组 合 ， 从 而 产生 出 不 同形 式 的 发 动机 。 目 






前 最 常见 的 有 3 种 气缸 排列 形式 ， 它 们 分 别 是 直列 、V Cp 
型 和 水 平 对 置 。 


虽然 还 有 W 型 发 动机 气短 排列 形式 ， 但 由 于 这 种 
形式 极为 少见 ， 而 且 它 与 V 型 发 动机 极为 近似 ， 因 此 ， 
可 以 说 发 动机 气缸 排列 形式 只 有 以 上 3 种 。 


V 型 发 动机 气缸 布局 示意 图 


V 型 发 动机 和 水 平 对 置 发 动机 ， 都 可 看 成 是 由 
直列 发 动机 演变 而 来 的 。 把 原来 的 直列 发 动机 
的 气缸 分 成 两 个 组 别 ， 如 果 让 它们 以 一 定 夹 角 
的 形式 重新 组 合 ， 那 么 就 是 V 型 发 动机 ; 如 果 
让 它们 以 头 对 头 的 形式 ， 或 者 说 让 它们 之 间 的 
夹 角 成 180” ， 那 么 就 是 水 平 对 置 发 动机 。 





直列 发 动机 气缸 布局 示意 图 





水 平 对 置 发 动机 气短 布局 示意 图 
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将 所 有 气缸 排 成 一 
排 ， 称 为 直列 发 动机 。 

将 所 有 和 气 和 打分 成 两 
组 ， 把 相 邻 气缸 以 一 定 的 
夹 角 布 置 在 一 起 ( 一 般 为 
90” )， 从 侧面 看 气短 呈 
V 字形 , 就 是 V 型 发 动机 。 






将 V 型 发 动机 的 夹 节气 站 
角 继 续 扩 大 到 180。 ， 让 
相 邻 气 仙 相互 对 立 设置 ， ee 
即 为 水 平 对 置 发 动机 。 


V 型 发 动机 的 高 度 和 
长 度 相对 直列 发 动机 尺寸 
较 小 ， 在 汽车 上 布置 起 来 
较为 方便 。 尤 其 是 现代 汽 
车 比较 重视 空气 动力 学 ， 
要 求 汽车 的 迎风 面 越 小 
越 好 ， 也 就 是 要 求 发 动机 
新 越 低 越 好 。 另 外 ， 如 果 
将 发 动机 的 长 度 缩短 ， 便 
能 为 驾 乘 室 留 出 更 大 的 空 
间 ， 从 而 提高 舒适 性 。 将 
气 生 分 成 两 排 并 任 放 后 ， 
便 能 缩小 发 动机 的 高 度 和 
长 度 ， 从 而 迎合 车 身 设 计 
的 要 求 。V 型 发 动机 的 气 
生成 一 角度 对 向 布置 ， 还 
可 以 抵消 一 部 分 振动 。V 
型 发 动机 的 缺点 是 必须 使 
用 两 个 气短 盖 ， 结 构 较为 
复杂 。 另外 其 宽度 加 大 后 ， 
发 动机 两 侧 空间 较 小 ， 不 
易 再 安排 其 他 装置 。 


进 气 凸轮 轴 


排 气 凸轮 轴 


正 时 链条 


进 气 凸轮 轴 链 轮 


排 气 凸轮 轴 链 轮 


正 时 链条 导 板 


宝马 V8 发 动机 构造 示意 图 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





‘ 


W 型 发 动机 为 何 应 用 少 ? 
将 V 型 发 动机 的 每 侧 气 所 再 进行 小 角度 的 错开 ( 如 
大 欢 汽车 W8 发 动机 为 15? ae 
W 型 与 V 型 发 动机 相 比 ， 可 以 将 发 动机 做 得 更 短 一 些 ， 
曲轴 也 可 短 些 ， 这 样 就 全 ea s 旧 ]|， 同 时 
重量 也 可 轻 些 ， 但 它 的 宽度 更 大 ， 使 得 发 动机 室 更 满 。 
W 型 发 动机 相对 V 型 发 动机 最 大 的 问题 是 发 动机 
一 个 整体 被 分 割 为 两 个 部 分 ， 在 运作 时 必然 会 引起 很 
大 的 振动 ， 因 此 现在 应 用 极 少 。 针 对 这 一 问题 ， 大 众 汽 
车 在 W 型 发 动机 上 设计 了 两 个 反 向 转动 的 平衡 轴 ，i 让 
两 个 部 分 的 振动 在 内 部 相互 抵消 。 现 在 只 有 大 众 汽 车 有 
W 型 发 动机 ， 一 般 有 W8、W12 及 W16 发 动机 。 





W 型 发 动机 气缸 夹 角 示意 图 


配 用 W16 发 动机 的 布 嘉 迪 威 航 超 级 跑车 构造 图 
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W12 发 动机 气缸 体 





示意 图 


W12 发 动机 气缸 排列 


he 





1 二 


la 


曲轴 链 轮 曲轴 带 轮 油 底 壳 
奥迪 W12 发 动机 构造 图 


机 油泵 链条 


机 油泵 链 轮 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 













高 压 点 火线 


ye \ es RS | 
NA 人 卫 避 和 pe 
>= S \ : 豆 z 


ER 


正 时 链条 


正 时 链条 导 板 
喷 油 器 
曲轴 带 软 
进 气 凸 轮轴 
”气门 插 柱 
排 气 凸轮 轴 


曲轴 


9 
( ~ 
水 平 对 置 发 动机 更 有 个 性 ? 由 于 水 平 对 置 发 动机 本 身 就 左右 对 称 ， 因 此 它 可 


水 平 对 置 发 动机 的 所 有 气缸 呈 水 平 对 置 排列 ， 就 。” 全 变速 器 等 必 置 三 车 身 正中 ， 让 汽车 左右 重量 对 称 ， 而 
像 是 拳击 手 在 搏斗 ， 活 塞 就 是 拳击 手 的 拳头 ( 当然 拳头 。” 个 会 像 大 多 数 汽车 那样 重心 仙 向 一 便 。 


可 以 不 止 两 个 )， 你 来 我 往 ， 毫 不 示弱 。 水 平 对 置 发 动 Oe ee 
机 的 英文 名 ( Boxer Engine ) 含义 就 是 “拳击 手 发 动机 "”， 一 致 ， 因此 不 需要 改变 动力 传递 方向 ， 而 是 可 以 直接 与 
可 简称 为 B 型 发 动机 ， 妇 0 B6、 B4 ， 分 别 代 表 水 平 对 置 商 合 器 、 变速 器 对 接 ， 动力 传递 效率 较 高 ， 使 汽车 的 起 
6 仁和 4 第 发 动机 。 动 和 加 速 更 迅猛 。 


以 很 简单 地 相互 抵消 振动 ， 使 发 动机 运转 更 平稳 。 水 平 点 火 间隔 独特 ， 使 其 排 气 声响 比较 怪异 ， 普 通 汽车 极 少 
对 置 发 动机 的 重心 低 ， 能 让 车 头 设计 得 又 扁 又 低 。 这 两 装配 水 平 对 置 发 动机 。 现 在 只 有 德国 保时捷 和 日 本 斯 巴 
点 因素 都 能 增强 汽车 的 行驶 稳定 性 。 鲁 两 家 汽车 厂家 仍 在 生产 和 使 用 这 种 发 动机 。 
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U 


图 解 汽车 构造 与 原理 





发 动机 动力 为 何 源源 不 断 ? 
发 动机 是 汽车 的 心脏 ， 气 缸 则 是 发 动机 的 心脏 ， 汽 车 的 动力 就 起 源 于 


气缸 内 部 。 


活塞 沿 气 全 做 上 下 移动 ， 移 动 到 最 低 点 的 位 置 称 为 下 止 点 ， 移 动 到 最 
高 点 的 位 置 称 为 上 止 点 。 从 上 止 点 到 下 止 点 所 移动 的 距离 称 为 行程 。 当 活 


塞 在 上 止 点 时 ， 活 塞 项 上 面 的 空 


时 才 完 成 一 
完成 这 四 个 





进 气 行程 压缩 行程 做 功 行程 
发 动机 工作 原理 示意 医 

1， 进 气 行程 缩 主要 是 为 了 提高 混合 气温 度 ( 气 

法 塞 在 气 条 内 白 上 止 点 向 下 行 。 体 在 压缩 后 有 温度 上 升 的 特性 ) 从 


移动 至 下 止 点 时 ， 此 时 进 气 门 打 开 ， 
排 气门 关闭 ， 气 向 内 可 以 产生 部 分 
的 真空 ， 将 新 鲜 的 空气 和 汽油 的 瘟 
合 气 吸 进 气 抽 内 。 


2， 压 缩 行 程 
进 气门 和 排 气 门 都 关闭 ， 活 塞 
由 下 止 点 上 行 移动 至 上 止 点 ， 将 和 气 
会 中 的 混合 气压 缩 ， 进 入 气 所 中 的 
混合 气量 越 多 及 活塞 越 接 近 上 止 点 
位 置 ， 压 缩 压 力 越 大 。 将 混合 气 


屁 合 气 祭 





3 间 ] 称 为 燃烧 室 。 

活塞 在 气缸 中 移动 四 个 行程 ， 两 上 两 下 ， 也 就 是 曲轴 转 720° 
次 动力 的 发 动机 ， 称 为 四 行程 发 动机 。 如 果 活 塞 一 上 一 下 即 可 
动作 ， 即 为 二 行程 发 动机 。 


( 了 网 周 ) 


混合 气压 缩 也 
燃烧 更 完全 。 


而 利于 瘟 合 气 燃 烧 ， 
可 使 它 混 合 得 更 均匀 ， 


3， 做 功 行程 

此 时 进 气门 和 排 气门 都 关闭 ， 
火花 塞 适时 发 出 高 压 电 火花 ， 将 温 
度 很 高 的 混合 气 点 燃 ， 使 其 燃烧 爆 
发 巨大 压力 ， 将 活塞 从 上 止 点 推 至 
下 止 点 ， 从 而 推动 曲轴 做 功 产生 动 
pa 





上 止 点 





排 气 排 气 行程 


4， 排 气 行程 

活塞 自 下 止 点 上 行 移动 至 上 止 
点 ， 此 时 进 气门 关闭 ， 排 气门 开放 ， 
气 条 中 已 经 燃烧 过 的 废气 由 活塞 向 
上 移动 时 经 排 气 门 排 至 大 气 之 中 。 
因为 燃烧 过 的 废气 通过 消声器 的 消 
声 作 用 ， 才 不 至 于 产生 太 大 的 响声 
和 噪声 。 


这 四 个 行程 连续 不 断 ， 重 复 不 
停 ， 周 而 复 始 ， 一 直 循 环 下 去 ， 发 
动机 产生 的 动力 便 源 源 不 绝 ， 最 终 
传递 到 车 轮 上 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





火花 塞 


排 气 道 


排 气门 


燃烧 室 


汽车 的 动力 就 是 来 自 于 汽油 或 
柴油 燃烧 时 产生 的 爆炸 力 。 可 是 ， 
如 果 把 汽油 放 在 一 个 盆 中 并 把 它 点 
燃 ， 为 什么 只 燃烧 而 不 爆炸 ? 因为 
盆子 不 是 密封 的 ， 它 是 敞 口 的 。 如 
果 在 一 个 密封 容器 中 装 入 汽油 和 空 
气 然后 点 燃 它们 ， 便 会 产生 爆炸 现 
象 。 汽 车 发 动机 就 是 根据 这 个 原理 
设计 的 。 

如 果 将 汽油 和 空气 按照 最 适合 
燃烧 的 比例 (1:14.7) 进行 混合 ， 并 
对 它们 进行 大 力 压缩 使 之 温度 上 升 ， 
此 时 点 燃 它们 就 会 产生 更 大 的 爆炸 
力 。 将 这 种 力量 通过 一 系列 的 机 构 
“引导 ”到 和 车轮 上 ， 它 便 会 推动 汽车 
前 进 。 
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活塞 环 


汽油 在 气缸 内 燃烧 爆炸 示意 图 


什么 是 内 燃 机 和 外 燃 机 ? 
现在 把 汽车 的 发 动机 也 称 为 
内 燃 机 ， 难 道 还 有 外 燃 机 不 成 ? 
是 的 ， 真 有 外 燃 机 ， 上 比如 原来 火 
车 上 用 的 蒸汽 机 ， 发 电厂 和 轮船 
下 使 用 的 过 纶 机 村 外 坎 
机 。 它 们 都 是 利用 燃料 在 发 动机 
的 
动机 。 如 早期 的 蒸汽 机 ， 它 利用 
燃料 (木材 、 煤 、 煤 气 、 炉 油 等 ) 


气缸 原理 来 自 于 大 炮 ? 


也 

迷 开 公信 中 的 水 于 福生 语 庄 
蒸汽 并 进入 气缸 内 ， 利 用 蒸汽 压 
A 
由 于 燃料 在 气缸 外 燃烧 ， 因 此 称 
为 外 燃 机 。 

内 燃 机 则 是 相对 早期 的 外 燃 
机 而 言 ， 它 的 燃料 是 在 气 红 内 燃 
烧 ， 如 现在 的 汽油 发 动机 和 柴油 
发 动机 ， 都 是 内 燃 机 。 


1680 年 ， 和 荷兰 科学 家 霍 因 斯 受到 大 炮 原 理 的 启发 ， 心 想 如 将 炮弹 
的 强大 力量 用 来 推动 其 他 机 械 不 是 提 好 吗 ? 他 一 开始 仍 用 火药 作 燃 烧 
爆炸 物 ， 将 炮弹 改 成 “活塞 ”*"， 把 炮 简 作 “ 气 红 ”， 并 开 一 个 单 向 阀 。 


他 在 气缸 内 注入 火药 ， 
SE 
人 


当 点 燃 火 药 后 ， 火 药 猛 烈 地 爆炸 燃烧 ,推动 活 


， 由 于 行程 过 长 ， 效 率 太 低 ， 他 最 终 没 有 取得 成 功 。 但 正 是 


霍 因 斯 首先 提出 了 “内 燃 机 ”的 设想 ， 后 人 在 此 基础 上 才 发 明了 汽车 


使 用 的 发 动机 。 


图 解 汽车 构造 与 原理 
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『 侧 电极 


中 心 电 极 1 


火花 塞 间 阶 
火花 塞 在 发 动机 的 位 置 


所 





火花 塞 电极 构造 图 


ll 


火花 塞 放 电 原 理 像 是 雷电 ? 


火花 塞 是 用 来 点 燃气 所内 混合 


可 燃气 体 的 部 件 ， 它 有 相 邻 很 近 的 


云 一 样 ， 在 相互 接近 时 就 会 放出 电 
火花 ， 电 压 甚至 高 达 1 万 伏 。 这 个 


500~750"C 之 间 。 如 果 低 于 此 温度 ， 
则 容易 造成 燃烧 不 完 人 全， 火花塞 容 


两 个 电极 ， 分 别称 为 中 心 电 极 与 侧 
电极 ( 或 接地 电极 )， 它 们 之 间 的 间 
隙 ， 称 为 火花 塞 间 阶 ， 一 般 不 到 1 
旦 杀 。 

火花 塞 产生 高 压 电 火花 的 原理 
与 雷电 相似 ， 中 心 电 极 通电 时 ， 它 
与 接地 电极 间 就 像 两 灯 带 正 负 电 的 


电 火 花 可 在 瞬间 点 燃气 所 中 被 压缩 
后 温度 非常 高 的 赣 合 气 。 
火花 塞 虽 小 ， 但 对 它 的 技术 
要 来 非常 高 。 不 仅 要 产生 高 达 1 万 
伏 的 电压 ， 而 且 还 要 承受 5 兆 巾 
的 压力 ， 关 键 是 它 的 绝缘 体 下 端的 
温度 还 应 保持 在 一 定 温 度 ， 约 在 


易 积 受 ， 甚 至 导致 断 火 ; 如 果 高 于 
此 温度 ， 则 可 能 提前 点 燃 兹 合 气 ， 
造成 所 谓 的 “ 早 燃 ” 现 象 。 

全 世界 的 火花 塞 尺 寸 都 是 统一 
的 ， 虽 然 螺 纹 部 分 的 长 度 稍 有 区 别 ， 
但 基本 都 可 通用 。 





编 爱 车 热线 书 系 





连 杆 气缸 体 活塞 头 间 
气缸 内 部 构造 区 
进 气门 火花 塞 排 气 门 





进 气门 和 排 气 站 
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斌 


气门 由 吓 轮 负责 压 开 ， 和 气门 弹 簧 负责 关闭 。 当 需 
要 吸 混 合 气 进入 气 所 时， 进 气 门 便 会 打开 ; 当 需 要 排 
出 燃烧 后 的 废气 时 ， 排 气门 便 会 打开 。 

由 于 进 气 是 被 “ 吸 ” 进 去 的 ， 而 排 气 是 “推出 
去 的 ， 因 此 进 气 比 排 气 更 困难 ， 而 且 进 气 越 多 ， 燃 烧 
ek 发 动机 的 性 能 也 更 好 。 因 此 ， 一 般 都 将 进 气 

设计 得 比 排 气 门 大 ， 以 降低 进 气 难度 ， 提 高 进 气量 。 
ee Sh— jy 有 TI] (2 
排 和 5 有 | (3 这 2 排 ) 令 计 s 


图 解 汽车 构造 与 原理 
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CDJ) 气门 数 为 何不 能 太 多 ? 
9 多 气门 发 动机 具有 高 转速 、 高 
效率 的 优点 。 由 于 气门 较 多 ， 高 转 
速 时 进 、 排 气 效果 较 好 ， 且 火花 塞 
放 在 中 央 可 提高 压缩 比 ， 因 此 发 动 
机 性 能 也 较 好 。 但 多 气门 设计 较 复 
杂 ， 和 气门 驱动 方式 、 燃 烧 室 构造 及 
火花 塞 位 置 都 要 精密 安排 ， 而 且 制 
造成 本 高 ， 工 艺 要 求 先 进 ， 维 修 也 
较 困 难 ， 其 带 来 的 效果 并 不 是 特别 
明显 ， 或 者 说 有 点 不 太 划 算 ， 因 此 
现在 基本 放弃 每 条 5 气门 设计 ， 而 
采用 更 为 流行 的 每 条 4 气门 。 
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汽油 发 动机 构造 图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 










这 就 是 所 谓 的 顶 置 双 凸 轮轴 ( DOHC ) ， 
吓 轮 分 别 负 责 进 气门 和 排 气门 的 动作 
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双 顶 置 凸轮 轴 ( DOHC ) 构造 图 
凸轮 轴 链 轮 
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凸轮 轴 起 什么 作用 ? 
凸轮 轴 是 一 根 可 以 不 断 旋 转 的 气门 
金属 杆 ， 具 有 控制 进 气门 和 排 气门 活塞 


开启 和 关闭 的 功能 。 在 凸轮 轴 上 有 
数 个 圆 盘 形 的 凸轮 ， 当 吓 轮 轴 旋 转 
上 时， 凸轮 便 会 依 序 下 压 而 使 气门 运 
动 ， 使 发 动机 产生 四 行程 循环 运动 。 
同时 ， 通 过 灵活 控制 凸轮 轴 的 运行 ， 
还 可 调 市 气门 的 升 程 和 正 时 ， 从 而 
提高 发 动机 的 性 能 。 





顶 置 凸轮 轴 构 造 图 












凸轮 轴 正 时 链 轮 


凸轮 轴 链 轮 人 正 时 链条 





链条 张 紧 器 
曲轴 平衡 重 


曲轴 - 
机 油泵 链 办 


一 机 油 集 滤器 





曲轴 链 轮 


正 时 机 构 示 意图 V 型 发 动机 正 时 机 构 示意 图 


正 时 链条 











曲轴 链 轮 










凸轮 轴 链 轮 


正 时 链条 
机 油泵 


在 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 排 气 四 
个 行程 中 ， 曲 轴 要 转 两 周 ， 而 进 气 
加 惑 排 过 品 遇 动作 全 天 届 国 此 ， 必 
须 让 凸轮 轴 的 转速 是 曲轴 转速 的 一 
半 , 才 能 上 下 合拍 ,也 就 是 达到 正 时 。 
因此 ， 凸 轮轴 齿 ( 带 ) 轮 齿 数 是 曲 
轴 齿 ( 带 ) 轮 齿 数 的 两 倍 大 ， 以 使 
奥迪 V6 发 动机 正 时 机 构 示 意图 它 的 转速 慢 下 一 半 来 。 
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请 注意 OHV 发 动机 凸轮 轴 的 位 置 ， 并 没有 
在 气缸 顶端 ， 而 是 在 气缸 侧面 ， 然 后 通过 顶 
杆 来 操纵 摇 臂 和 气门 









润滑 油 道 


NS AIFNSECYODA IS A Jp \) 排 气 站 
下 NS ) % 9 RA ; \ 人 


正 时 链条 


润滑 油 道 







机 油 
机 油 滤 清 器 
机 油 集 滤器 
通用 汽车 顶 置 气门 侧 置 凸轮 轴 ( OHV ) 发 动机 构造 图 如 果 凸 轮轴 放 在 气缸 侧面 ， 而 


气门 在 气 氏 项 端 ， 则 称 为 项 置 气 门 
侧 置 凸轮 轴 ( Over Head Valve, 简 
称 OHV)。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 
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什么 是 OHC、SOHC、 
DOHC 发 动机 ? 双 项 置 凸轮 轴 ( DOHC ) 发 动机 正 时 机 构 


如 果 凸 轮轴 位 于 气 所 的 顶部 ， 
就 称 为 项 置 凸 轮轴 (Over Head 
Camshaft, 简称 OHC )。 

如 果 在 顶部 只 有 一 根 凸轮 轴 同 。 ”中 辊 外 
时 负责 进 气 门 和 排 气 门 的 开关 ， 则 扬 愉 
称 为 单项 置 吓 轮轴 ( Single Over 
Head Camshaft， 简 称 SOHC )。 

如 果 在 顶部 有 两 根 凸 轮轴 分 
别 负 责 进 气门 和 排 气 门 的 开关 ， 则 
称 为 双 项 置 凸轮 轴 ( Double Over 
Head Camshaft， 简 称 DOHC ) 

在 单项 置 凸 轮轴 时 ， 一 根 凸 轮 
轴 为 了 控制 分 布 在 左右 两 边 的 进 气 
门 和 排 气门 ， 必 须 使 用 摇 臂 等 间接 
地 操纵 气门 的 开启， 不易 更 灵活 地 
控制 气门 的 开局 ， 也 影响 燃烧 室 的 
形状 。 而 在 DOHC 下 ， 凸 轮轴 有 两 
根 ， 一 根 可 以 专门 控制 进 气门 ， 另 
一 根 则 专门 控制 排 气门 ， 这 样 可 以 
增 大 进 气门 面积 ， 改 善 燃烧 室 形 状 ， 
而 且 提 高 了 气门 运动 速度 ， 非 常 适 
合 高 速 汽 车 使 用 。 大 众 POLO 1.2 升 单项 置 凸轮 轴 ( SOHC ) 发 动机 构造 图 


正 时 链条 






凸轮 轴 定 时 链 轮 


曲轴 定时 链 轮 
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曲轴 平衡 重 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
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可 变 气 门 有 什么 好 处 ? 

当 人 快速 奔跑 时 ， 和 氧气 消耗 量 束 会 增 大 。 为 了 吸 
进 更 多 的 空气 ,你 会 自然 地 张大 嘴巴 ; 反之 ， 当 平常 走 
路 时 ， 你 的 嘴巴 不 会 张 得 太 大 。 对 于 发 动机 来 讲 ， 也 是 
如 此 ， 当 高 转速 时 ， 也 需要 吸入 更 多 的 空气 ( 意 合 气 )， 
因此 如 能 把 气门 提 得 更 高 些 ( 改变 升 程 ) 或 延长 气门 的 
打开 时 间 ( 改变 正 时 )， 便 能 满足 需求 ， 从 而 提高 动力 ; 
反之 ， 当 在 低速 时 ， 则 可 以 降低 气门 的 升 程 或 缩短 打开 
时 间 ， 少 吸入 些 瘟 合 气 ， 从 而 节省 燃料 。 

但 是 ， 传 统 发 动机 的 气门 升 程 和 正 时 都 是 固定 的 ， 
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可 变 气 门 机 构 伺服 电动 机 
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曲轴 市 轮 


宝马 发 动机 可 变 气门 构造 图 


不 论 你 是 否 需 要 更 多 的 氧气 ， 它 都 是 张 一 样 大 的 嘴 ， 吸 
入 同样 多 的 气 ， 这 样 对 节 油 和 提高 动力 都 不 利 。 因 此 ， 
现在 各 种 各 样 的 可 变 气 门 便 应 运 而 生 。 

虽然 各 厂家 所 采用 的 执行 机 构 不 尽 相 同 ， 但 基本 
都 是 控制 气门 的 升 程 或 正 时 ， 或 对 气门 正 时 和 升 程 同时 
进行 控制 ， 因 为 气缸 的 进 气量 或 排 气 量 主 要 取决 于 气门 
的 升 程 和 正 时 。 可 变 气 门 可 以 使 气门 在 低速 时 进 排 气 少 
点 ， 在 高 速 时 进 排 气 多 点 ， 从 而 使 供给 的 燃料 不 浪费 ， 
也 不 亏欠 ， 燃 烧 更 完全 ， 对 动力 、 节 油 、 排 放 都 有 好 处 。 


图 解 汽车 构造 与 原理 
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气门 的 升 程 可 以 根据 动力 
需要 而 自动 变化 ， 从 而 让 


宝马 Valvetronic 构 造 图 


:站 VW? 


宝马 Valvetronic 工作 原理 


(QD 凸轮 轴 
@ 偏心 轴 

@) 异形 中 间 禹 宝 蕊 的 Valvetronic 机 构 利 用 一 个 伺服 电动 
气门 摇 辟 机 来 控制 一 个 偏心 轴 ， 它 们 之 间 实 现 一 个 由 转 
@@ 气门 挺 杆 速 到 角度 的 转换 ， 从 而 可 以 使 偏心 轴 更 精确 地 
3 ce 转动 ， 再 由 它 控制 一 个 异形 中 间 辟 。 中 间 辟 的 
@ 气门 升 程 运动 轨迹 同时 受 廿 轮轴 运动 的 影响 。 这 个 中 间 
6) 臂 再 带动 进 气门 摇 辟 动作， 可 以 实现 对 进 气门 
| 的 无 级 调节 。 当 蜀 驶 人 中 加 速 踏板 时 ， 伺 服 电 
©@¢< “02 癌 米 动机 便 会 根据 所 收集 的 信号 做 适当 的 运转 ， 然 
| 一 全 后 驱动 偏心 轴 、 异 形 中 间 辟 、 可 变 正 时 凸轮 轴 
和 气 |] 握 月 注 气 门 的 正 时 和 和 种 进行 无 级 


宝马 Valvetronic 工 作 原 理 示 意 医 遇 





汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 









机 油 加 注 口 


凸轮 








向 左 移动 凸轮 轴 ， 
使 压 向 气门 的 凸轮 
形状 变 小 ， 从 而 





当 发 动机 转速 较 低 


使 气门 的 升 程 变 短 
( 图 中 绿色 气门 ) 时 ， 气 门 升 程 较 小 ， 
进 气 量 也 较 少 


奥迪 发 动机 可 变 气门 AVS 工 作 原 理 示 意图 


AVS 是 怎样 实现 调节 气门 升 程 的 ? 

气门 的 运动 是 由 西 轮轴 来 控制 的 ， 而 凸轮 
RT IIMA 
AVS 就 是 在 凸轮 轴 上 装备 两 级 不 同 的 凸轮 ， 以 此 
实现 对 气门 运动 特性 的 调节 。 

AVS 的 核心 部 件 : 一 是 负责 控制 进 气 门 的 廿 
轮轴 上 装备 两 组 不 同 角 度 的 凸轮 ， 二 是 负责 改变 
升 程 的 螺旋 沟 横 套 简 。 螺 旋 沟 槽 套 简 由 电磁 驱动 
器 加 以 控制 ， 以 切换 使 用 两 组 不 同 吓 轮 ， 改变 进 
气门 的 正 时 和 升 程 。 

在 发 动机 高 负载 的 情况 下 ，AVS 系统 将 凸轮 
向 右 推动 7 毫米， 使 角度 较 大 的 西 轮 得 以 推动 气 
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凸轮 轴 


气门 弹 得 


点 火线 图 


PP 只 旨 电磁 驱动 器 
s 


奥迪 发 动机 可 变 气门 构造 图 







让 凸轮 轴 向 右 移动 ， 
使 凸轮 的 形状 变 大 ， 
则 可 以 增 大 气门 的 升 
程 ( 图 中 粉色 气门 ) 





fg 


当 发 动机 转速 较 高 时 ， 气 门 升 程 
较 大 ， 进 气量 也 较 大 





1 项 4 。 在 此 情 疯 下 01 门 升 程 可 达到 11 宅 六 ， 
尺 提供 燃烧 室 最 佳 的 进 气 流量 和 进 气 流速 ， 实 现 
更 加 强劲 的 动力 输出 。 

而 在 发 动机 低 负 载 的 情况 ， 为 了 追求 发 动机 
节 油 性 能 ， 此 时 AVS 系统 则 将 凸轮 推 至 左 侧 ， 以 
较 小 角度 的 凸轮 推动 气门 顶 杆 。 此 时 气门 升 程 可 
在 2~5.7 毫米 间 进 行 调 整 。 由 于 采用 不 对 称 的 进 
气 , 升 程 设 计 ， 因 此 空气 以 螺旋 方式 进入 燃烧 室 ， 
再 搭配 特殊 外 廊 的 燃烧 室 和 活塞 头 设 计 ， 可 让 和 气 
红 内 的 油气 混合 状态 进一步 优化 。 








进 气 系 统 主 要 包括 两 大 部 件 ， 
是 空气 滤 清 器 ， 它 主要 滤 清 空气 ， 
去 除 空 气 中 的 杂质 ; 二 是 进 气 道 ， 
它 将 空气 与 燃油 的 混合 气 引 入 气 舌 
中 。 在 进 气 道中 有 节气 门 ， 它 可 控 
制 进 入 气缸 的 混合 气量 的 多 少 。 此 
节气 门 与 驾驶 人 脚下 的 加 速 踏 板 ( 俗 
称 油门 踏板 ) 直接 相连 ， 加 速 踏板 
踏 下 越 深 ， 节 气门 开 度 越 大 ， 混 合 
气 进入 就 越 多 ， 发 动机 的 转速 就 会 
上 升 。 如 果 加 速 踏板 和 节气 门 是 通 
过 电信 号 控制 的 ， 而 不 是 拉 索 硬性 
连接 ,那么 就 称 其 为 电子 节气 门 ( 俗 
称 电 子 油 门 )。 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





正 时 市 
凸轮 轴 正 时 闪 轮 














进 气 歧 管 长 度 也 可 变 ? 
4 发 动机 转速 高 时 ， 如 果 进 气流 速 比较 低 ， 就 不 利 
控制 阀 进 气 歧 管 较 长 于 保证 高 速 时 的 动力 输出 。 因 此 ， 如 能 将 进 气 管道 的 长 


| 便 可 提高 进 气 速度 ， 从 而 将 进 气 流速 控制 
在 一 个 合理 的 范围 内 。 低 转速 时 亦 然 

i 敬 长 度 变 化 的 具体 做 法 足 关 所 或 打开 进 气 
道中 的 一 些 阀 门 ， 让 气流 走 捷 径 或 绕 远 便 可 达到 改变 进 
气 歧 管 长 度 的 目的 。 

左 图 是 奔驰 发 动机 上 的 长 度 可 变 进 气 层 管 设计 。 
其 原理 是 ， 当 发 动机 在 低 转速 运转 时 ， 黑 色 控 制 阀 关 闭 ， 
气流 被 迫 从 长 歧 管 流入 气 和 所， 此 时 ， 进 气 速 度 得 以 降低 ， 
以 适应 低 转速 时 的 进 气 情 况 。 动机 到 一 
程度 时 ， 如 5000 转 / 分， 此 时 控制 阀 开 启 ， 气 流 绕 开 
下 部 导管 直接 注入 气 饶 ， Re 二 








陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


图 解 汽车 构造 与 原理 















中 间 消 声 器 





三 元 催化 转化 器 
排 气 系统 示意 图 





排 气 旷 管 为 何 奇形怪状 ? 


排 气 系统 的 作用 是 将 燃烧 后 的 废气 尽快 从 气 委 中 但是， 在 看 来 率 
排出 到 大 气 中 ， 它 包括 排 气 歧 管 、 三 元 催化 转化 器 、 消 “” 乱 的 排 气 蚊 管 设计 中 ， 却 


声 刁 、 排 气 总 管 等 。 包含 几 个 重要 原则 : 
由 于 排 气 口 间 距离 比较 近 ， 它 们 之 间 如 果 产 生 相 1 ) 各 后 排 气 歧 管 尽 可 能 独 
互 干 涉 现象 或 废气 回流 现象 ， 必 然 影响 发 动机 的 排 气 顺 2 ) 各 征 排 气 旷 管 长 度 尽 可 能 相等 。 
畅 度 ， 进 而 影响 动力 发 挥 。 因 此 ， 对 动力 性 能 特别 注重 3 ) 排 气 层 管 的 长 度 尽 可 能 长 。 
的 跑车 、 赛 车 等 ， 它 们 都 把 排 气 履 管 设计 得 非常 怪异 。 4 ) 排 气 歧 管 内 表面 尽 可 能 光滑 ， 防 止 出 现 亲 流 。 
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油 底 过 机 油 集 滤器 


发 动机 内 部 运动 示意 图 













排 气 管 


排 气 凸轮 轴 


气缸 盖 章 


气缸 盖 


排 气门 





韭 气 层 管 








涡轮 增 压 器 


图 解 汽车 构造 与 原理 
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直线 运动 怎样 变 成 旋转 运动 ? 

活塞 在 气缸 内 是 直线 往复 运动 ( 转子 发 动机 除外 )， 
但 它 的 动力 输出 轴 却 是 旋转 运动 ， 其 原理 何在 ? 其 实 这 
与 我 们 骑 自 行车 时 的 情况 相似 。 骑 自行 车 时 你 的 两 个 膝 
盖 基 本 是 上 下 直线 运动 ， 但 带动 车 轮 旋转 的 花 盘 却 是 旋 
转运 动 。 因 为 膝盖 下 压 或 提起 你 的 小 腿 后 ， 将 力量 通过 
脚 腕 、 脚 、 脚 跨 子 ， 便 将 往复 运动 转变 为 旋转 运动 。 

在 发 动机 内 部 也 是 如 此 ， 活 塞 相当 于 你 的 膝盖 ， 连 
杆 相 当 于 你 的 小 腿 ， 曲 轴 相 当 于 脚 跨 子 ， 当 活塞 上 下 运 
动 时 ， 便 会 带动 曲轴 做 旋转 运动 。 


气门 弹 得 


火花 塞 





曲轴 平衡 重 


直线 运动 转 为 旋转 运动 构造 图 
由 直线 运动 转变 为 旋转 运动 示意 图 


活塞 
ns 活塞 最 辛苦 ? 
活塞 是 装 在 气缸 中 往复 运动 的 部 件 ， 它 将 顶部 所 承 

受 的 燃气 压力 传递 给 连 杆 ， 从 而 推动 曲轴 旋转 。 在 发 动 
机 中 ， 活 塞 的 工作 条 件 最 严酷 ， 可 以 说 是 汽车 心脏 中 的 
心脏 ， 汽 车 的 每 一 分 力量 都 是 通过 活塞 发 出 的 。 活 塞 不 
仅 要 承受 巨大 的 压力 ， 而 且 要 承受 非常 高 的 温度 。 在 高 
速 运转 中 ,活塞 的 行进 速度 有 时 可 达到 20 米 / 秒 。 因 此 ， 
对 活塞 的 材质 、 制 作 精度 等 要 求 都 异常 高 。 

活塞 的 顶部 一 般 都 不 是 平 的， 而 是 凹 进去 一 点 ， 这 
主要 是 为 燃烧 室 所 留 空间 。 另 外 , 为 了 减轻 活塞 的 重量 ， 
被 拆 解 的 活塞 连 杆 组 件 一 般 都 将 它 设计 成 空心 的 。 








编 爱 车 热线 书 系 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
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为 何 说 曲轴 是 中 心 轴 ? 

发 动机 产生 的 动力 经 由 活塞 、 
连 杆 再 传 到 曲轴 ， 使 曲轴 每 分 钟 旋 
转 数 干 次 ， 将 动力 传递 到 传动 系统 ， 
使 车 轮转 动 。 曲 轴 的 旋转 也 会 带动 
分 电器 、 散 热 器 、 机 油泵 、 发 电机 
和 凸轮 轴 市 辊 等 。 可 以 说 ， 曲 轴 是 
发 动机 动力 的 中 转轴 ， 是 中 心 轴 。 
由 于 它 是 根 弯 这 曲 曲 的 轴 ， 故 称 为 
曲轴 。 

曲轴 通过 连 杆 将 活塞 的 往复 运 
动 转变 成 圆周 运动 ， 它 既 要 承受 很 
大 的 力 ， 又 要 高 速 旋转 ， 它 的 强度 
必须 非常 高 ， 刚 性 也 要 好 ， 因 此 一 
般 都 比较 粗壮 。 为 了 减 小 曲轴 运转 
中 的 振动 ， 一 般 都 会 在 它 上 面 装 有 
平衡 重 块 ， 以 保证 发 动机 运转 平稳 。 


发 动机 主要 构造 分 解 图 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 世 s 作 


飞轮 





‘0 
AN » 

. cl 久 > 
~ 飞轮 所 在 位 置 示 意图 2 


飞轮 所 在 位 置 示意 图 1 












飞轮 储存 动能 的 原 
理 特 像 我 们 小 时 候 
玩 的 陀螺 ， 用 劲 一 
转 后 ， 它 还 会 保持 
相当 长 时 间 的 转动 






人 飞轮 的 作用 是 储存 发 动机 的 运动 
8 能 量 ， 因 为 无 论 旋转 速度 如 何 高 ， 
[EyE') 、 本 

主轴 颈 而 活塞 在 完成 的 四 个 行程 中 只 有 一 


次 是 做 功 的 ， 而 进 气 、 压 缩 、 排 气 






三 个 行程 中 活塞 都 会 遇 到 较 大 的 阻 
力 ， 或 者 说 需要 一 定 的 力量 才能 完 
成 任务 。 因 此 ， 利 用 重量 和 直径 者 
py A | 较 大 的 飞轮 先 把 动能 储存 起 来 ， 便 
pr / 可 带动 曲轴 平稳 运转 。 
A 飞轮 储存 动能 的 原理 有 点 像 小 防 
人 3 hy 和 | 玩具 陀螺 ， 用 劲 旋 转 后 它 会 自动 旋 
be 妈 AD | z 转 一 段 时 间 。 

前 “Ni 飞轮 还 有 另外 两 个 作用 ， 一 是 它 

ee "mn ”的 外 周 镶 有 齿 环 ， 它 与 起 动机 直接 
相连 ， 通 过 起 动机 带动 飞轮 旋转 从 
而 起 动 发 动机 ; 二 是 利用 飞轮 圆 盘 
的 大 面积 ， 可 以 让 它 与 离合 器 相连 ， 
从 而 向 传动 系统 传递 动力 。 


/Nx 






曲轴 构造 图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





< 昌 人士 [ :7 和 
国 60 (140)~90° C(194° F) 低温 冷却 液 管 
| 80 (176)~100° C(212°F) 高 温 冷 却 液 管 
国 90 (194)~120° C(248° F) 















散热 器 上 水 管 了 
MAN 这 士 / 7 Ac 一 、 
冷却 液 膨胀 箱 pn 
i Ray ) A 


Tr 
"= 人、 
SN 





= 恒温 器 连接 软 管 全 
SC Z A > Ne 一 . 
散热 器 人 冷却 液 膨胀 管 A 缸 垫 片 








全 一 


一 一 一 7 


局 外 


1/ 
A 
一 











(SN OD /- 
em/ n/N 
ER 
Ee 
Vey 


Pen 一 


[NY 
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发 动机 冷却 流程 示意 医 


发 动机 如 何 冷却 ? 

发 动机 冷却 分 水 冷 及 风 冷 两 
种 。 水 冷 是 指 利 用 冷却 液 来 降低 发 
动机 的 温度 ， 而 风 冷 则 是 指 用 自然 
风 或 风 局 来 吹 散发 动机 热气 ， 达 到 
降低 发 动机 温度 的 目的 。 一 般 车 用 
发 动机 为 水 冷 式 。 

水 冷 式 发 动机 是 通过 水 有 泵 使 环 
绕 在 气 条 周围 水 套 中 的 冷却 液 加 速 
流动 ， 并 把 水 套 中 的 冷却 液 引 入 散 
热 器 中 ， 再 利用 行驶 中 吹 进 的 自然 
风 和 风扇 的 吹风 ， 使 冷却 液 在 散热 
器 中 进行 冷却 ， 然 后 再 将 它们 引入 
水 套 中 ， 进 行 周 而 复 始 的 循环 冷却 。 
散热 器 下 水 管 这 些 冷 却 液 可 以 不 断 循环 利用 ， 也 
可 以 供 汽车 的 暖气 系统 使 用 。 


散热 器 上 水 管 


发 动机 冷却 循环 系统 构造 图 
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图 解 汽车 构造 与 原理 





可 变 气门 机 构 
正 时 链条 调整 机 构 9 


凸轮 正 时 链 轮 


机 油 滤 清 器 座 









机 油 滤 网 油 底 壳 


发 动机 机 油 润滑 流程 示意 图 
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活塞 特别 冷却 

活塞 是 气 红 中 其 至 是 发 动机 
| 
巨大 的 压力 , 而 且 要 不 停 地 和 奔跑， 
因此 它 的 冷却 非常 重要 ， 必 须 为 
它 装 上 单独 的 机 油 喷 管 进行 特别 
的 冷却 。 
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机 油 是 怎样 润滑 的 ? 

发 动机 的 润滑 油 也 称 为 机 油 。 
机 油 平 常 束 储存 在 发 动机 下 部 的 油 
底 充 中， 当 发 动机 运转 时 ， 发 动机 
动力 的 一 部 分 便 会 刘 动 机 油 稍 将 机 
油 抽 上 来 ， 再 利用 双 的 压力 将 其 送 
去 润滑 发 动机 的 各 个 部 位 。 润 滑 后 
的 机 油 再 变 成 油 滴 沿 壁 落 回 到 油 廊 
过 中 ， 然 后 再 锌 抽 上 来 继续 润滑 各 
部 件 。 

在 反复 润滑 后 ， 磨 损 的 金属 末 
或 灰尘 就 会 兹 入 机 油 中 ， 这 样 反而 
会 加 速 滑动 面 的 磨损 ， 因 此 ， 在 机 
油 的 油 路 上 必须 安装 机 油 滤 清 器 ， 
时 刻 对 机 油 进 行 过 滤 。 即 使 如 此 ， 
时 间 长 了 机 油 也 会 变 脏 ， 因 此 行驶 
一 定 里 程 后 必须 更 换 机 油 。 机 油 在 
润滑 的 同时 ， 还 能 起 到 一 定 的 冷却 
作用 。 








机 油泵 剖面 图 













p 件 分 解 图 


克 尔 维特 V8 发 动机 癌 


雪佛兰 





图 解 汽车 构造 与 原理 





发 动机 共有 多 少 个 部 件 ? 

一 台 发 动机 不 可 拆 解 的 零 部 件 总 
数 ， 根 据 构造 复杂 程度 不 同 ， 大 概 在 
300~600 个 之 间 。 据 称 一 台 法 拉 利 跑 
车 的 发 动机 约 有 800 个 独立 的 零 部 件 ， 
而 布 嘉 迪 威 航 的 W16 发 动机 据 称 约 有 
3500 个 零件 。 图 为 一 台 V8 发 动机 的 部 
件 展示 。 








汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
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为 何 大 排 量 发 动机 动力 更 强 ? 
气 氏 排 气 量 是 指 活 窗 从 下 止 点 
到 上 止 点 所 扫 过 的 气体 容积 ， 它 
取决 于 短 径 和 活塞 行程 。 发 动机 排 
量 是 各 气缸 排 量 的 总 和 ， 一 般 用 
mL( 毫 升 ) 或 L ( 升 ) 来 表示 。 由 
于 气短 体 是 圆柱 体 ， 它 的 容积 不 太 
可 能 正好 是 整 升 数 ， 因 此 才 会 出 现 
1998mL、2397mL 等 数字 ， 它 们 可 
近似 标示 为 2.0L、2.4L。 
发 动机 的 排 量 越 大 ， 它 每 次 吸 
入 的 可 燃 混 合 气 就 越 多 ， 燃 烧 时 产 
生 的 动力 就 越 强 。 这 相当 于 人 的 骨 
口 越 大 ， 吃 的 就 越 多 ， 他 也 可 能 就 
越 有 劲 。 


V1:V2= 压缩 比 


V1 一 V2= 排 气 量 





气缸 排 气量 及 压缩 比 计算 示意 图 
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摇 科 
机 油 尺 
高 压 点 火线 


排 气 歧 管 


三 元 催化 转化 器 











高 压 点 火线 火花 塞 气门 气门 让 坑 凸轮 轴 ” 正 时 链条 。 曲轴 带 轮 
雪佛兰 克 尔 维特 V6 发 动机 构造 图 


ES 36 


图 解 汽车 构造 与 原理 








气门 摇 辟 





曲轴 


柴油 发 动机 构造 原理 图 


OO 


熔 油 机 为 何不 用 火花 塞 ? 

内 油 发 动机 也 称 “ 压 燃 式 内 燃 机 ”"， 它 是 以 柴油 为 燃料 的 内 燃 机 。 进 
入 某 油 发 动机 气 抽 内 的 空气 ， 被 活塞 压缩 后 温度 便 会 上 上升， 如果 其 温度 上 
升 到 柴油 的 燃点 时 ， 用 喷 油 器 将 柴油 喷 成 圾 状 射 入 气 抽 中 ， 柴 油 与 灼热 的 
空气 相遇 ， 即 自行 着 火 燃烧 。 燃 烧 所 产生 的 高 温 高 压 燃 气 ， 在 气短 内 脱 胀 ， 
推动 活塞 做 功 。 因 此 ， 某 油 机 没有 点 火线 圈 ， 没 有 火花 塞 ， 也 没有 分 电器 
等 点 火 系统 部 件 。 


/es 








凸轮 轴 正 时 链 轮 


曲轴 正 时 链 轮 





柴油 机 和 汽油 机 的 区 别 

柴油 机 和 汽油 机 是 汽车 上 
最 常见 的 两 种 动力 ， 它 们 的 主 
要 区 别 有 : 

1 ) 所 用 燃料 不 同 : 柴油 机 
用 柴油 ， 汽 油 机 用 汽油 ， 绝 不 
可 混用 。 

2) 喷 油 方式 不 同 : 汽油 
机 仙人 A 
气缸 〈 燃 油缸 内 直 喷 发 动机 除 
为 站 页 
已 充满 压缩 空气 的 气 生 。 


3 ) 点 火 方 式 不 同 : 汽油 机 
用 火花 塞 点 燃 混 合 气 ， 而 柴油 


机 是 压缩 自燃 点 火 。 
4 ) 压缩 比 不 同 
缩 比 没有 柴油 机 大 。 
5 ) 燃油 消耗 不 同 : 由 于 米 
油 机 可 实现 高 压缩 比 ， 它 的 脱 
胀 比 和 热效率 高 ， 因 此 米 油 机 
的 燃油 消耗 比 汽油 机 要 低 。 


: 汽油 机 压 


37 








| 


7 
= 7 


燃油 缸 内 直 喷 原理 示意 医 


省 
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燃油 喷射 轨道 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 









燃油 缸 内 直 喷 发 动机 喷射 系统 构造 图 
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(2 | 
燃油 第 内 直 喷 优 执 何在 ? 

传统 的 发 动机 采用 的 是 将 燃油 
唤 入 进 气 道中 ， 和 空气 在 进 气 道中 
混合 后 ， 以 可 燃 混 合 气 的 形式 被 吸 
入 燃烧 室 。 而 燃油 所内 直 喷 技术 则 
是 将 汽油 直接 喷射 入 燃烧 室 ， 通 过 
均匀 燃烧 和 分 层 燃烧 ， 使 燃烧 更 完 
人 全、 更 充分 、 更 准确 ， 可 降低 燃油 
消耗 ， 提 高 动力 性 ， 从 而 达到 了 提 
高 发 动机 整体 效率 的 效果 。 

燃油 千 内 直 喷 的 优势 是 可 以 根 
据 吸 入 空气 量 精 确 地 控制 燃油 的 顺 
射 量 ， 使 燃油 与 空气 同步 进入 气 气 
并 充分 雪 化 混合 ,使 符合 理论 空 燃 
比 的 混合 气 均 匀 地 充满 燃烧 室 。 充 
分 的 燃烧 可 使 发 动机 动力 得 到 淋漓 
尽 致 的 发 挥 ， 在 获得 高 动力 输出 的 
同时 ， 保 持 较 低 的 燃油 消耗 。 


凸轮 轴 正 时 链 轮 


高 压 燃 油泵 


人 


入 一 





动机 构造 

内 直 喷 发 动机 
油 拭 

奥迪 燃 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 









疯 辊 增 压 如 何 增 压 ? 

涡轮 增 压 ( Turbocharger ) 发 
动机 是 指 利用 废气 冲击 涡轮 来 压缩 
ee 大 众 汽车 涡轮 增 压 发 动机 构造 图 
如 在 一 些 轿 车 尾部 看 到 Turbo 或 T， 
即 表 明 该 车 采用 涡轮 增 压 发 动机 。 

这 种 发 动机 是 利用 发 动机 排放 
出 废气 的 能 量 ， 冲 击 装 在 排 气 系统 
中 的 涡轮 ， 使 之 高 速 旋 转 ， 通 过 一 
根 转轴 带动 进 气 涡轮 以 同样 的 速度 
高 速 旋转 使 之 压缩 进 气 ， 并 强制 地 
将 增 压 后 的 进 气 压 送 到 气缸 中。 由 
于 发 动机 功率 与 进 气 量 成 正比 ， 
此 可 提高 发 动机 功率 。 它 利用 的 是 
发 动机 排出 的 废气 ， 所 以 ， 整 个 增 
压 过 程 基 本 不 会 消耗 发 动机 本 身 的 
动力 。 

涡轮 增 压 拥有 良好 的 加 速 持续 
性 ， 用 通俗 的 话说 就 是 后 劲 十 足 。 
而 且 最 大 转 和 矩 输 出 的 转速 范围 宽 
广 ， 转 和 矩 曲 线 平 直 ， 但 低速 时 由 于 
涡轮 不 能 及 时 介入 ， 从 而 导致 动力 
性 稍 差 。 涡轮 增 压 发 动机 原理 示意 图 


气缸 排 气 歧 管 





废气 排出 





bp- 


涡轮 叶片 


ff 
tk 


压缩 机 叶片 








陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


图 解 汽车 构造 与 原理 





大 众 汽车 涡轮 增 压 发 动机 构造 图 
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涡轮 叶片 
徘 气 歧 管 
压气 机 叶片 
活塞 


被 压缩 后 、 冷 却 前 的 热 空气 


冷却 后 的 压缩 空气 





汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
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机 械 增 压 是 什么 原理 ? 

与 涡轮 增 压 相 比 ， 机 械 增 压 ( Supercharger ) 的 原 
理 则 完全 不 同 。 它 并 不 是 依靠 排出 的 废气 能 量 来 压缩 空 
气 ， 而 是 通过 一 个 机 械 式 的 空气 压缩 机 与 曲轴 相连 ， 通 
过 发 动机 曲轴 的 动力 带动 空气 压缩 机 旋转 来 压缩 空气 。 
压缩 机 是 通过 两 个 转子 的 相对 旋转 来 压缩 空气 的 。 正 因 
为 需要 通过 曲轴 转动 的 能 量 来 压缩 空气 ， 机 械 增 压 会 对 
发 动机 输出 的 动力 造成 一 定 程度 的 损耗 。 


压缩 机 转子 





机 械 增 压 器 的 特性 刚好 与 涡轮 增 压 相反 ， 由 于 机 
械 增 压 器 始终 在 “ 增 压 "， 因 此 在 发 动机 低 转 速 时 ， 其 
转 算 输 出 就 十 分 出 色 。 另 外 ， 由 于 空气 压缩 量 完 全 是 按 
照发 动机 转速 线性 上 升 的 ， 整 个 发 动机 运转 过 程 与 自然 


吸 气 发 动机 极为 相似 ， 加 速 十 分 线性 ， 疫 有 涡轮 增 压 发 
动机 在 涡轮 介入 那 一 刻 的 唐 突 ， 也 没有 涡轮 增 压 发 动机 


的 低速 迟 沸 。 但 由 于 高 转速 时 机 械 增 压 器 对 发 动机 动力 
的 损耗 巨大 ， 因 此 在 高 转速 时 ， 其 作用 就 不 太 明 显 。 


传动 齿轮 


上 一 级 动力 轮 


压缩 机 动力 轮 


机 械 增 压 器 构造 图 


压缩 后 的 空气 进入 中 冷 器 冷却 


红色 代表 温度 较 高 的 的 空气 ， 
蓝 色 代表 温度 较 低 的 空气 





带 中 冷 器 的 机 械 增 压 发 动机 进 气 示意 医 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





废气 排出 





机 械 增 压 颖 


机 械 增 压 发 动机 工作 原理 示意 图 








正 时 链条 
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机 械 增 压 器 驱动 轮 


se" 





机 械 增 压 器 转子 


梅 赛 德 斯 -奔驰 机 械 增 压 发 动机 构造 图 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





SF 新 鲜 空 气 
















涡轮 增 压 器 


动力 传递 
离合 一 
中 冷 器 
动力 传递 飞 | 7 





三 元 催化 转化 器 





机 械 增 压 器 


双 增 压 发 动机 构造 图 


双 增 压 希 是 什么 ? 
涡轮 增 压 与 机 械 增 压 一 直 是 汽 
车 厂家 所 能 接纳 的 主要 增 压 方案 
ee 
作用 在 中 高 速 时 明显 ， 而 后 者 在 中 
低速 时 作用 更 大 。 那 么 何不 将 它 
们 兼 而 济 之 呢 ? 大众 汽 车 在 2005 
年 装备 在 高 尔 夫 GT 
车 上 的 1.4 升 TSI 
发 动机 就 做 出 了 ~“ A SN 
这 个 惊人 之 举 。 首 sa 一 
这 人 台 双 增 压 发 动 
机 在 进 气 系统 上 
安装 一 个 机 械 增 
压 器 ， 而 在 排 气 系统 上 安装 一 
涡轮 增 压 器 ， 从 而 保证 在 低速 、 中 
速 和 高 速 时 都 能 有 较 佳 的 增 压 效果 。 
在 一 台 发 动机 上 采用 两 个 涡轮 ”宝马 的 直列 6 向 发 动机 每 3 个 气 
增 压 器 ， 也 称 为 双 增 压 发 动机 ， 如 me ET 
右 图 的 宝马 3.0 升 双 涡 轮 增 压 发 动 
机 ， 就 是 采用 两 个 涡轮 增 压 器 。 
宝马 双 涡 轮 增 压 发 动机 构造 图 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


图 解 汽车 构造 与 原理 





火花 塞 





排 气 门 


第 
音 
发 
动 
机 





压缩 行程 





做 功 行程 
_ 转子 发 动机 是 什么 原理 ? 
转子 发 动机 工作 原理 图 


转子 发 动机 又 称 活塞 旋转 式 发 
动机 。 它 是 一 种 活塞 在 气 抽 内 做 旋 
转运 动 的 内 燃 机 。 与 转子 发 动机 相 
对 的 就 是 我 们 常见 的 活塞 往复 式 发 
动机 ， 活 塞 做 往复 运动 。 转 子 发 动 
机 的 活塞 呈 遍 平 三 角形 ， 和 气 所 是 一 
个 局 合子， 活塞 偏心 地 置 于 空 腔 中 。 


进 气 道 当 活 塞 在 气短 内 做 行星 运动 时 ， 工 
转子 作 室 的 容积 随 活 塞 转动 做 周期 性 的 
变化 ,从 而 完成 进 气 一 压缩 一 做 功 一 
中 心 二 排 气 四 个 行程 。 活 塞 每 转 一 次 ， 完 
冷却 水 套 成 一 次 四 行程 工作 循环 。 

气 币 体 转子 发 动机 主要 部 件 构 造 简单 、 
体积 小 、 功 率 大 、 高 速 时 运转 平稳 、 

排 气 道 


性 能 较 好 ， 曾 引起 汽车 行业 的 注意 ， 
许多 汽车 厂家 纷纷 进行 研制 试验 。 
但 经 过 几 十 年 的 实验 ， 证 明 这 种 机 
型 尚 无 法 与 传统 活塞 往复 式 发 动机 
相 匹 敌 ， 原 因 是 燃油 消耗 极 高 。 现 
在 只 有 马自达 RX-8 在 采用 转子 发 
动机 。 





转子 发 动机 构造 图 
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著 电 池 


传输 导线 
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/> 
DY 
混合 动力 是 怎么 回 事 ? 
混 号 会 有 汽车 一 般 为 油 电光 /EE 
合 ， 就 是 由 燃油 发 动机 和 电动 机 共 
同 为 汽车 提供 动力 。 它 能 利用 减速 、 
制 动 、 下 坡 时 回收 能 量 ， 并 通过 电 





发 动机 


电动 机 和 控制 机 构 能 量 回收 动机 来 为 汽车 提供 动力 ， 同 时 还 可 
在 短暂 停车 时 ， 让 燃油 发 动机 熄火 ， 
丰田 油 电 混合 动力 汽车 原理 图 因此 它 的 燃油 消耗 较 低 。 作 为 省 油 


的 代价 是 汽车 价格 较 高 。 根 据 电 动 

机 所 起 作用 大 小 ， 可 分 为 强 混合 动 

下 竟 合 动力 6 

虽 混 合 动力 车 采用 大 功率 电动 

\ pa 
| 步 或 低速 时 ， 可 以 单纯 依靠 电力 行 
' 驶 ， 但 在 路 况 、 车 辆 载重 、 加 速 踏 
和 。 。 板 深度 等 综合 因素 的 影响 下 ， 发 动 
iS sh ee ele 
车 轮 所 需 的 动力 ， 也 兼 具备 动能 
强 混合 动力 汽 aa ea 
动 将 动能 转 为 电能 ， 储 存 到 蕾 电池 
中 。 

轻 混合 动力 车 的 主动 力 是 燃油 
发 动机 ， 电 动机 只 作为 辅助 动力 起 
作用 ， 不 能 单独 驱动 车 辆 。 最 大 的 
特点 就 是 发 动机 能 够 在 车 辆 停止 时 
自动 停止 运转 ， 并 能 在 减速 、 制 动 
时 进行 能 量 再 生 和 回收 ， 可 用 最 低 
成 本 实现 混合 动力 的 最 大 效率 。 


电动 机 
ELECTRIGEGMOTOR 
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奥迪 05 混合 动力 车 型 电动 机 





蓄电池 冷却 模块 Bd 
高 压 蓄电池 模块 


电动 机 


电子 控制 系统 


奥迪 Q5 混合 动力 车 型 底盘 和 动力 系统 





与 过 O05 混合 动力 车 型 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





液 氨 燃料 急 
液 氨 燃料 把 盖 

液 氢 燃 料 缸 连接 口 

低 电 压 安全 接线 

热能 交换 器 

图 氨 汽 油 双 燃料 发 动机 
氢 燃 料 喷射 轨道 

图 防 蒸发 管理 系统 

图 燃油 箱 
压力 控制 阀 


宝马 双 燃 料 发 动机 
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37 
氯 动力 汽车 如 何 工作 ? 

宝马 氯 动力 7 系 轿车 装备 了 一 台 特 别 设计 的 
6.0 升 V12 发 动机 ， 既 能 使 用 汽油 ， 也 能 使 用 液 氨 。 
它 配 有 一 个 容量 为 74 升 的 普通 燃油 箱 外 ， 还 配 有 
一 个 额外 的 燃料 钠 ， 可 容纳 约 8 千克 的 液态 氨 。 双 
模 驱 动 为 氨 动 力 7 系 提 供 了 超过 700 公里 的 总 行驶 
里 程 : 氨 驱 动 200 公里 以 上 ; 汽油 驱动 500 公里 。 
驾驶 人 可 以 通过 多 功能 方向 盘 上 一 个 单独 的 按钮 ， 
手动 完成 从 氨 动 力 到 汽油 动力 模式 的 转换 。 如 果 一 
种 燃料 用 尽 ， 系 统 将 会 自动 切换 到 另 一 种 燃料 形式 ， 
保证 燃料 的 供应 持续 而 可 靠 。 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 















择 电 陈 混合 动力 是 什么 ? 

对 于 混合 动力 车 型 来 说 ， 发 动机 一 
直 是 处 于 强势 地 位 ， 即 使 是 强 混合 动力 
车 上 ， 相 匹配 的 电动 机 只 是 起 到 辅助 作 
用 。 车 上 的 动力 来 源 只 能 是 到 加 油 站 去 
加 油 。 能 不 能 让 电动 机 反 客 为 主 呢 ? 不 
再 依赖 于 加 油 站 与 汽 柴 油 燃料 ， 而 是 主 
要 靠 充 电 来 完成 能 源 补充 ， 从 而 让 电能 
成 为 车 型 的 主要 动力 ， 这 是 插 电 式 混合 
动力 的 研发 思路 。 这 种 插 电 式 混合 动力 
汽车 , 甚至 可 以 使 用 家 用 电源 为 其 充电 。 
虽然 它 仍 是 混合 动力 ， 但 电能 已 占 主导 
地 位 。 





图 解 汽车 构造 与 原理 





当 进 气门 关闭 时 ， 和 气缸 便 停止 工作 





3 9 可 变 排 量 发 动机 原理 示意 图 


排 量 可 变 是 怎么 回 事 ? 

为 了 获得 较 大 的 动力 ， 就 得 将 发 动机 排 量 设计 得 非常 
大 。 然 而 这 样 做 的 后 果 则 是 燃油 消耗 也 增加 许多 ， 尤 其 是 
在 不 需要 这 么 大 的 动力 时 ， 其 油耗 浪费 较为 严重 。 排 量 可 
变 技 术 则 可 解决 这 个 问题 。 在 不 需要 强大 动力 时 ， 如 在 低 
速 行驶 、 驴 速 停车 等 情况 下 ， 可 将 部 分 气 和 所 停止 工作 ， 具 
速 行驶 速 人 车 等 情 兄 下 可 将 分 气缸 停 止 工作 一 台 6 缸 可 变 排 量 发 动机 ， 根 据 行驶 情况 
体 办 法 是 关闭 它 的 进 气门 和 油 路 。 当 需要 较 大 动力 时 ， 再 可 以 变 为 4 所 或 3 饶 发 动机 
恢复 原来 正常 工作 状态 ， 而 且 这 一 切 都 是 在 驾驶 人 觉察 不 加 

I ne 可 变 排 量 发 动机 气缸 变化 示意 医 
到 的 状态 下 自动 完成 的 。 
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插 电 式 混 合 动 力 汽车 构造 医 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
















著 电 池 充 电器 


充电 器 插口 


里 程 延伸 器 发 
电机 组 合 


电动 机 
里 程 延 伸 器 燃油 箱 


高 电压 空气 压缩 机 


里 程 延伸 器 发 电机 组 合 
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什么 是 增 程式 电动 汽车 ? 
奥迪 A1 e-tron 增 程 式 电 动车 
完全 依靠 电力 驱动 ， 输 出 功率 达 
75 于 瓦 (102 马力 )， 在 市 区 的 行 
驶 里 程 可 超过 50 公里 。 行 驶 过 程 
中 当 蓄 电池 的 电能 耗 尽 时 ， 可 通过 me 
一 个 非常 紧凑 的 增 程式 发 动机 未 en 了 ew 
驱动 发 电机 发 电 ， 从 而 能 对 蓄电池 S 
重新 人 充电， 可 使 A1 e--tron 的 行驶 


排 气 系统 


里 程 再 增加 200 公里 。A1 e=-tron 电动 机 高 压 电线 高 压 锂 蓄电池 燃油 箱 ”发 电机 
百 公 里 平均 耗 油 量 仅 为 1.9 升 。 奥迪 A1e-tron 纯 电动 汽 
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图 解 汽车 构造 与 原理 





首先 ， 燃 料 电 池 汽 车 属于 电动 汽车 的 一 种 ， 它 
没有 燃油 发 动机 ， 只 依靠 电动 机 来 驱动 汽车 前 进 。 
其 次 ， 与 充电 式 电动 汽车 不 同 的 是 ， 它 的 电力 
来 自 它 自身 的 燃料 电池 反应 堆 ， 利 用 车 载 气 炙 中 的 氢 
进行 “发 电 "， 然 后 向 电动 机 提供 电源 。 
\— 燃料 电池 汽车 的 特点 是 不 用 担心 蓄电池 没 电 ， 















hh | 燃料 电池 汽车 的 工作 原理 是 什么 ? 
5 


因此 续航 里 程 较 长 ， 但 由 于 氢 的 来 源 和 存放 较 困 难 ， 
而 且 成 本 较 高 ,因此 大 批量 投入 实际 应 用 还 比较 困难 。 


锂 蓄电池 


燃料 电池 堆 


氢 管 理 模块 


梅 赛 德 斯 -奔驰 B 级 燃料 电池 汽车 构造 图 所 和 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





ransmnlSSIOn 没 
=m | 


BD 


第 三 章 下 





变速 器 ， 汽 车 也 能 走 ， 

但 只 能 以 一 个 速度 前 进 ， 不 能 减速 和 加 速 ， 

甚至 一 个 小 坡 就 能 让 汽车 望而却步 。 

三 功 X 上 月 功 S 无 级 于 月 休 有 自 功 轴 人 XW 
看 着 就 有 点 早 ， 但 它们 的 变速 原理 ， 其 实 差不多 。 


后 驱动 桥 
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SS 
hed 变速 器 在 汽车 中 的 位 置 示意 图 


汽车 没有 变速 器 会 怎样 ? 

一 旦 发 动机 制造 出 来 后 ， 其 排 量 大 小 是 不 变 的 ， 
可 燃 混 合 气 的 成 分 也 基本 不 变 ， 因 此 ， 发 动机 输出 的 转 
和 矩 变 化 泄 围 较 小 ， 但 汽车 在 起 步 和 上 赵 时 ， 需 要 较 大 的 
转 算 ; 而 在 平坦 路 面 上 高 速 行驶 时 ， 则 只 需 较 小 的 转 算 。 
假如 将 发 动机 与 驱动 轮 直接 作用 ， 那 就 是 对 应 发 动机 的 
最 高 转速 ， 很 高 且 不 变 的 车 速 十 分 不 现实 ， 而 且 有 可 能 
因为 相应 的 牵引 力 太 小 ， 如 果 不 把 发 动机 输出 的 动力 进 
行 调 整 ， 你 可 能 无 法 起 步 、 上 坡 或 高 速 行驶 。 

为 解决 这 种 矛盾 ， 必 须 使 传动 系统 具有 减速 增 矩 
作用 ( 简称 减速 作用 )， 使 驱动 轮 的 转速 大 大 低 于 发 动 
机 转速 ， 驱 动 轮 因 此 所 得 到 的 转 矩 则 可 增 大 到 发 动机 转 
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算 的 若干 倍 。 

如 果 骑 过 变速 自行车， 就 会 对 变速 器 有 更 深刻 的 
理解 。 当 骑 车 上 坡 时 ， 如 果 换 上 大 元 轮 ， 融 会 感 况 比较 
省 劲 ， 虽 然 车 速 较 慢 ， 但 比较 省 力 ; 在 平坦 道路 上 ， 如 
果 换 上 小 元 轮 ， 则 用 相同 的 劲 就 会 让 自行 车 达到 较 高 的 
车 速 。 起 步 时 也 一 样 ， 必 须 挂 低速 档 、 用 大 力量 才能 起 
步 。 如 果 一 上 来 就 挂 高 速 档 ， 起 步 就 很 困难 。 

变速 器 的 作用 就 是 扩大 汽车 驱动 转 矩 和 转速 的 变 
化 泄 围 ， 当 起 步 、 上 赵 需 要 较 大 转 和 矩 时 ， 它 使 用 低速 档 ， 
可 以 实现 大 转 矩 、 低 车 速 ; 当 需 要 提高 汽车 速度 时 ， 它 
使 用 高 速 档 ， 可 实现 小 转 矩 、 高 车 速 。 


图 解 汽车 构造 与 原理 





利用 齿轮 原理 ， 可 以 用 较 轻 的 物体 提升 较 重 利用 齿轮 原理 ， 可 以 将 较 大 的 转速 转变 
的 物体 。 汽 车 发 动机 输出 的 转 矩 较 小 ， 但 通 为 较 小 的 转速 ， 也 可 以 将 较 大 的 转速 转 
过 变速 器 后 却 能 推动 体重 较 大 的 汽车 变 为 较 小 的 转速 


转速 A 二 转速 B 





_ 转速 A 一 转速 B 
变速 器 工作 原理 示意 图 
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变速 兹 为 何 能 变速 ? 

为 什么 变速 器 能 调整 发 动机 输出 的 转 矩 和 转速 ? 这 里 蕴含 着 一 个 齿轮 
与 杠杆 的 原理 。 过 去 工人 在 搬运 大 件 物品 时 ,常用 一 种 称 为 “ 戎 芦 "” 的 工具 ， 
它 就 是 利用 多 个 大 小 不 等 的 齿轮 组 合 在 一 起 ， 只 用 较 小 的 力量 ， 就 可 将 非 
常 重 的 物件 提升 起 来 。 利 用 齿轮 组 合 ， 一 只 老鼠 也 能 提起 一 只 大 象 。 其 中 
道理 就 是 我 们 在 初中 学 过 的 滑轮 和 杠杆 原理 ， 用 在 变速 器 上 就 相当 于 转速 
和 转 矩 的 乘积 相等 ， 用 低 转 矩 可 以 换 来 高 转速 ， 用 低 转速 则 可 换 来 高 转 矩 。 





hs 
hs 


变速 器 有 了 哪些 种 类 ? 


手动 变速 器 ( MT ) | 齿轮 变速， 必须 手动 操作 换 档 
自动 离合 变速 器 (AMT)| ”| 天 离合 器 路 析 ， 齿轮 变速 ， 手 动 、 自 动 均 可 操作 换 档 


离合 踏 板 ， 液 力 变 和 矩 颖 + 齿轮 变 i 


齿轮 变 ; 








汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





3、4 档 同步 器 1 3 


















1、2 档 同步 器 


rs ; 
动力 输入 轴 


直上 


上 名 加 和 















山名 出 变速 村 
| | | | 一 换 档 拨 又 
, E 5 档 倒 档 同步 器 
-| 





主动 轴 倒 档 中 间 齿 轮 
Te 到 
2 档 主 动 齿轮 0 
I 倒 档 主动 齿轮 
Mr \ 口 当主 去 机 从 由 十 本 
换 档 过 程 : 动 齿轮 
当 离合 器 接合 时 ， 不 管 是 在 空 档 或 任何 手动 变速 器 构造 示意 图 


档 位 上 ， 变 速 器 中 每 个 档 位 的 主动 齿轮 ( 红 
色 齿 轮 ) ， 以 及 每 个 档 位 的 从 动 齿轮 ( 蓝 色 
部 分 ) ， 它 们 始终 咕 合 在 一 起 并 按照 各 自 的 
转速 不 停 地 旋转 。 但 在 空 档 时 ， 各 个 档 位 的 
所 有 从 动 齿 轮 并 没有 和 输出 轴 连 接 ， 此 时 输 
出 轴 是 静止 不 转 的 。 

当 你 挂 上 1 档 或 其 他 前 进 档 位 时 ， 实 际 
上 是 将 1 档 或 其 他 档 位 的 从 动 齿轮 通过 同步 
器 ( 或 称 犬 牙 咕 合 套 ) 和 输出 轴 接 合 起 来 共 
同 旋转 。 当 变换 档 位 时 ， 则 是 换 成 新 档 位 的 
从 动 齿轮 和 输出 轴 接 合并 共同 旋转 。 

倒 档 的 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 之 间 又 
“来” 了 一 个 中 间 轮 ， 这 样 就 可 使 输出 轴 的 
旋转 方向 与 其 他 档 位 相反 。 
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手动 变速 器 如 何 变 速 ? 


顾名思义 ， 手 动 变速 器 ( Manual Transmission， 简 
称 MT ) 就 是 必须 用 手 拨 动 变速 杆 ( 俗称 档 把 )， 才 能 
变 传动 比 的 变速 器 。 手 动 变 速 器 在 换 档 时 ， 必 须 踩 下 离 
合 器 踏板 ， 方 可 挨 得 劫 变速 杆 。 

手动 变速 器 的 工作 原理 就 是 更 换 不 同 大 小 的 被 动 齿 
轮 来 与 动力 输出 轴 接 合 ， 当 降 档 时 ， 实 际 上 是 将 被 动 齿 


轮 切 换 成 了 更 大 的 齿轮 ， 根 据 杠 杆 原理 ， 此 时 变速 器 输 
出 的 转速 就 会 相对 降低 , 但 转 和 矩 增 大 ;反之 ,如果 是 升 档 ， 
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从 动 齿轮 ”同步 器 | ] 






动力 输入 轴 动力 输出 轴 


主动 轴 
手动 变速 器 工作 原理 示意 图 


则 实际 上 是 被 动 齿 轮 切 换 为 小 齿轮 ， 此 时 变速 器 输出 的 
转速 就 会 提高 ， 但 转 矩 会 减 小 。 

轿车 手动 变速 器 通常 惠 同 步 器 ,这样 可 使 换 档 方 便 、 
动力 传递 直接 、 动 力 响应 迅速 、 比 较 省 油 、 品 声 也 小 。 
最 常见 的 手动 变速 器 多 为 5 档 位 5 个 前 进 档 、1 个 倒 档 )， 
运动 型 轿车 上 也 有 6 档 位 变速 器 。 手 动 变 速 器 的 缺点 是 
换 档 比较 麻烦 ， 手 脚 并 用 ， 容 易 产 生 和 驾驶 疲劳 。 








差 速 器 从 动 齿 轮 差 速 器 侧 齿轮 从 动 齿轮 同步 器 从 动 轴 主动 齿轮 主动 轴 
( 环 齿轮 ) 


手动 变速 器 构造 图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





变速 机 构 部 分 ” 它 主 要 由 多 片 离合 器 、 控 制 机 构 和 变速 齿轮 组 
成 。 控 制 机 构 按照 设计 师 们 的 设 定 ， 可 以 根据 行驶 情况 ， 对 多 片 离 
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液 力 变 和 矩 器 的 原理 与 两 台电 风扇 
近似 。 有 电 的 电 风扇 如 对 着 另 一 
台 没 电 的 电 风 扇 吹 ， 可 以 将 其 叶 
片 吹 动 旋转 ， 只 不 过 液 力 变 矩 器 
的 介质 不 是 空气 而 是 油 质 


自动 变速 器 构造 图 
/> 
4 Yy 
自动 变速 器 中 有 两 台电 风扇 ? 它 用 一 种 非常 特别 的 油 质 来 代替 空气 ， 作 为 传递 动力 的 
自动 变速 器 中 关键 部 件 之 一 为 液 力 变 矩 器 ， 它 的 原 ”介质 。 
理 相当 于 两 台 对 吹 的 电 风扇 ， 当 一 台电 风扇 转动 时 ， 它 | 


的 气流 就 会 带动 另 一 台电 风扇 跟 着 转动 。 只 不 过 自动 变 击 被 吸收 ， 因 此 起 步 、 加 速 比 较 平稳 ， 振 动 较 小 。 也 正 
速 器 中 的 液 力 变 矩 器 的 设计 比较 精密 ， 再 加 些 调整 机 构 ， 因为 是 通过 油 质 传递 的 ， 所 以 它 的 传递 效率 较 低 ， 动 力 
使 其 输出 的 转 矩 还 可 以 调整 以 适应 道路 行驶 情况 。 而 且 ， "应 较 硅 ， 燃 油光 耗 较 高 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 





液 力 变 矩 器 。 它 的 作用 是 将 发 动机 的 动力 输出 传递 给 后 面 的 变速 机 构 。 锁 止 离合 器 。 液 力 变 矩 器 是 借助 油 质 传递 
它 里 面 充满 了 油 质 ， 当 与 动力 输入 轴 相 连 的 泵 轮转 动 时 ， 它 会 通过 油 质 带 动力 而 使 汽车 行驶 的 ， 因 此 它 与 齿轮 传递 动力 
动 与 输出 轴 相 连 的 涡轮 一 起 转动 ， 从 而 将 发 动机 动力 传递 出 去 。 其 情形 与 相 比 比较 浪费 燃油 。 为 防止 此 现象 ， 当 车 速 超 
一 台 有 电 的 电 风扇 对 吹 另 一 台 没 电 的 电 风 扇 使 之 旋转 的 情形 相近 过 一 定 速 度 时 ， 采 用 锁 止 离合 器 将 发 动机 与 变 


速 机 构 直接 连接 ， 这 样 可 减少 燃油 消耗 








动力 输入 轴 






JR WN 
7 动力 输出 从 动 齿轮 


和 目 动 变 速 怖 构造 有 哪些 ? 


现在 的 自动 变速 器 一 般 都 是 液 力 变 矩 器 式 自 动 变速 ” 设计 师 们 的 设 定 ， 可 以 根据 行驶 情况 对 多 片 离合 器 发 出 





和 半 轴 连接 


器 ， 它 主要 由 两 大 部 分 组 成 。 中 令 ， 驳 动 各 档 位 上 多 片 离合 器 进行 接合 或 分 离 。 
一 是 和 发 动机 飞轮 连接 的 液 力 变 矩 器 ， 它 和 手动 变 由 于 第 二 部 分 的 不 同 ， 自 动 变速 器 又 分 出 好 多 类 ， 


速 器 车 上 的 离合 器 位 置 差 不 多 ， 其 作用 也 和 离合 器 差 不 如 控制 机 构 有 液压 阀 和 电磁 阀 ， 则 分 别称 为 液压 自动 变 
多 ， 它 负责 将 发 动机 输出 的 动力 传递 给 后 面 的 变速 机 构 。 速 器 和 电 控 自动 变速 器 ; 如 果 最 后 的 变速 机 构 不 是 采用 
二 是 紧 跟 在 液 力 变 矩 器 后 面 的 变速 机 构 ， 它 主要 由 齿轮， 而 是 采用 钢 宙 和 滑轮 ， 那 就 是 无 级 变速 器 了 。 

多 片 离合 器 、 控 制 机构 和 变速 齿轮 组 成 。 控 制 机 构 按照 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





液 力 变 矩 器 涡轮 液 力 变 矩 器 泵 轮 液 力 变 答 希 液压 油条 多 片 离合 器 。 ”行星 齿轮 
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动力 输入 轴 


锁 止 离合 器 





电子 控制 主板 


梅 赛 德 斯 -奔驰 7 档 自动 变速 器 构造 图 









驻 车 锁 止 机 构 
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变速 器 控制 区 


自动 变速 器 中 有 许多 离合 器 片 ， 几 乎 每 个 档 位 都 有 
一 组 离合 器 片 ， 而 这 些 离合 器 片 受 控 制 机 构 的 驱动 进行 
分 离 和 接合 ， 从 而 实现 变速 。 

自动 变速 器 中 的 控制 机 构 基 本 都 是 液压 式 的 ， 其 中 
设计 了 许多 阀门 ， 当 油 压 升 高 后 会 自动 项 开 一 些 阀门 ， 
然后 这 些 油 就 会 驱动 某 些 离合 器 片 动作 。 设 计 师 将 车 速 、 
节气 门 开 度 等 各 种 信息 作为 控制 油 压 升 高 或 降低 的 输入 
信号 ， 当 车 速 、 节 气门 开 度 变化 时 ， 它 便 会 自动 切换 到 
不 同 的 档 位 。 
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太阳 齿轮 





行星 小 齿轮 


变速 操作 旋 轴 


行星 齿轮 构造 示意 图 


现在 不 少 自动 变速 器 采用 电磁 阔 代替 复杂 的 液压 
阀 ， 可 以 利用 车 速 、 节 气门 开 度 等 信息 来 直接 控制 多 片 
离合 器 动作 ， 从 而 实现 自动 变速 的 目的 。 

值得 一 提 的 是 ， 自 动 变速 器 中 的 齿轮 和 手动 变速 器 
中 的 齿轮 大 相 径 庭 ， 它 们 是 采用 行星 齿轮 的 方式 组 合 ， 
利用 控制 某 个 行星 齿轮 的 转动 就 可 实现 不 同 的 转速 输 
出 ， 当 然 也 包括 反 转 。 各 齿轮 或 固定 或 转动 ， 都 是 根据 
电脑 计算 或 根据 车 速 指令 自动 靠 液 压 完 成 的 。 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 




























































起 动 离合 器 
主动 滑轮 
金属 市 
动力 输入 轴 \| 器 
1 一 液压 油泵 
1 有 IJ 上 
7 pip! N Ei pA 
ii De 
J ey 液压 控制 
四 四 
> 
二 | 音 电子 控制 


半 轴 


1 


到 
DD 


加 
[| 
NO 









奥迪 无 级 变速 器 工作 原理 示意 图 
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无 级 变速 器 如 何 实现 无 级 变速 ? 

无 级 变速 器 的 主要 部 件 是 两 个 滑轮 和 一 条 金属 融 ， 当 汽车 慢 速 行驶 时 ， 可 以 令 主动 滑轮 的 叫 模 宽度 大 
金属 市 套 在 两 个 滑轮 上 。 滑 轮 由 两 块 轮 盟 组 成 ， 这 两 片 ”于 被 动 滑轮 凹 槽 ， 主 动 滑轮 的 金属 带 圆 周 半径 小 于 被 动 
轮 盘 中 间 的 凹 槽 形成 一 个 V 形 ， 其 中 一 边 轮 盘 由 液压 控 ” 滑轮 的 金属 带 圆 周 半径 ， 即 小 圆 市 大圆， 因此 能 传递 较 
制 机 构 操纵 ， 可 以 视 不 同 的 发 动机 转速 ， 进 行 分开 与 拉 大 的 转 和 矩 ; 当 汽 车 逐渐 转 为 高 速 时 ， 主 动 滑轮 的 一 边 轮 
近 的 动作 ，V 形 凹 槽 也 随 之 变 宽 或 变 窗 ， 将 金属 囊 升 高 ” 盘 向 内 靠拢 ， 凹 槽 宽度 变 小 迫使 金属 惠 升 起 ， 直 至 最 高 
或 降低 ， 从 而 改变 金属 带 与 滑轮 接触 的 直径 ， 相 当 于 齿 顶端， 而 被 动 滑轮 的 一 边 轮 盘 刚好 相反 ， 向 外 移动 拉 大 
轮 变 速 中 切换 不 同 直径 的 齿轮 。 两 个 滑轮 呈 反 向 调节 ， 四 槽 宽度 迫使 金属 囊 降 下 ， 即 主动 滑轮 金属 带 的 圆周 半 
即 其 中 一 个 这 轮 凹 槽 逐渐 变 痪 时 ， 另 一 个 市 轮 凹 槽 就 会 ”人 径 大 于 被 动 滑 辊 金属 带 的 圆周 半径 ， 变 成 大 圆 市 小 圆 ， 
逐渐 变 窗 ， 从 而 迅速 加 大 传动 比 的 变化 。 因此 能 保证 汽车 高 速 行驶 时 的 速度 要 求 。 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
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此 图 为 双 离合 变速 
器 正 处 于 2 档 工作 、 : 
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准备 挂 3 档 的 状态 一 
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2 档 ( 正 工 作 ) 4 档 


6 档 双 


D(U 


双 离 合 变速 器 是 如 何 动作 的 ? 

一 般 手 动 档 汽车 换 档 时 ， 离 合 器 在 分 离 与 接合 之 
间 存在 动力 传递 暂时 中 断 的 现象 。 这 在 普通 汽车 上 没有 
什么 影响 ， 但 在 争分夺秒 的 赛车 上 ， 如 果 离 合 器 掌握 不 
好 、 动 力 跟 不 上 ， 车 速 就 会 变 慢 ， 影 响 成 绩 。 双 离合 变 
速 器 便 能 消除 换 档 时 的 动力 传递 停滞 现象 ， 可 以 更 加 平 
顺 地 换 档 。 

以 上 图 所 示 的 6 档 双 离合 变速 器 为 例 说 明 其 工作 原 
理 。 两 个 离合 器 与 变速 器 装配 在 同一 机 构 内 ， 其 中 离合 
器 1 负责 挂 ]、3、5 和 倒 档 ， 另 一 个 离合 器 负责 控制 2、 


002 


3 档 ( 预选 择 ) 


合 变 速 器 工作 原理 示意 图 


离 2 2 4 6 





A 

驾驶 人 挂 上 1 档 起 步 时 ， 这 时 离合 器 2 也 预先 挂 上 
2 档 ， 但 保持 离合 器 分 离 状态 ， 当 车 速 上 来 准备 换 档 ， 
离合 器 1 分 离 的 同时 ， 离 合 器 2 也 同时 接合 ，2 档 开始 工 
作 。 与 此 同时 ， 由 离合 器 1 所 控制 的 3 档 齿 轮 组 也 完成 趴 
合并 等 待 换 档 指 令 。 如 上 图 所 示 即 是 在 2 档 工 作 ， 并 等 
待 换 3 档 的 状态 。 这 样 就 省 略 了 档 位 空置 的 一 判 那 ， 使 
动力 传递 更 加 连续 。 







液压 控制 换 档 机 构 


内 输入 轴 (1、3、 
5 及 倒 档 ) 


7 电子 控制 
外 输入 轴 (2、4、6 档 ) 


倒 档 





此 图 是 7 档 双 离合 变速 器 在 3 档 时 的 工作 状 
态 。 此 时 正 通过 3 档 的 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 
传递 动力 ， 同 时 4 档 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 已 
哮 合 完成 ， 等 竺 换 4 档 。 







输入 轴 2 


干 式 离合 器 2 ( 分 离 状态 ) 
输入 轴 1 7 档 双 离合 变速 器 工作 原理 示意 图 


63 





汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
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动力 如 何 传递 ? 

早期 的 汽车 上 还 没有 起 动 装置 ， 起 动 发 动机 时 ， 需 
用 一 支 授 手柄 插 接 在 曲轴 带 轮 上 ， 利 用 人 的 体力 摇 转 发 
动机 的 曲轴 ， 让 活塞 在 气 秆 内 来 回 运 转 ， 以 达到 起 动 发 
动机 的 目的 。 随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 后 来 出 现 利 用 起 动 
机 ( 即 电 动机 ) 来 起 动 发 动机 。 

当 驾 驶 人 将 车 钥匙 插 进 点 火 开 关 并 扭 动 时 ， 或 按 
动 起 动 按钮 时 ， 起 动机 的 电路 接 通 ， 蕾 电池 的 大 量 电流 
便 流 入 起 动机 的 线圈 ， 这 时 起 动机 就 运转 起 来 ， 同 时 起 
动机 的 小 齿轮 和 飞轮 上 的 齿 环 互相 接合 ， 把 力量 扩大 传 
送 给 曲轴 ， 曲 轴 带 动 活 塞 便 能 上 下 移动 ， 从 而 将 发 动机 
起 动 运转 。 

发 动机 起 动 后 ， 起 动机 小 齿轮 和 飞轮 齿 环 会 自动 
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如 果 说 发 动机 是 心脏 ， 是 力量 之 源 ， 
那么 ， 传 动 系统 就 是 一 辆 车 的 灵魂 ， 
其 实 ， 传 动 系统 更 像 是 动物 的 腰部 或 脊椎 
是 它 将 心脏 的 强大 力量 传递 到 奔跑 的 腿脚 。 
由 于 它 的 构造 不 同 ， 

也 使 汽车 有 着 不 同 的 行走 方式 或 奔跑 姿态 。 





起 动机 


汽车 起 动 和 动力 传递 流程 示意 图 


分 开 ， 当 操纵 点 火 开 关 的 手 松 开 时 ， 就 自动 切断 了 起 动 
机 电路 ， 这 时 起 动机 也 停止 运转 。 

发 动机 转动 后 ， 市 动 附 在 发 动机 劳 的 发 电机 运转 
而 产生 电力 ， 提 供 火 花 塞 及 车 上 的 电器 使 用 ， 如 音响 、 
车 灯 等 。 发 动机 运转 产生 的 动力 , 经 由 飞轮 传 至 离合 器 。 

飞轮 在 发 动机 的 做 功 行程 时 储存 动能 ， 当 发 动机 
不 产生 动力 时 ， 再 将 动能 输出 供应 给 进 气 、 压 缩 、 排 气 
行程 时 所 需 的 动能 ， 使 发 动机 运转 平稳 。 

发 动机 的 气 向 数 越 多 ， 动 力 重 萤 数 就 越 多 ， 可 以 
不 必 储 存 太 多 动能 , 故 飞 轮 可 以 小 一 点 。 虽 然 飞 轮 越 重 ， 
发 动机 运转 越 平 稳 。 但 因为 惯性 ， 飞 轮 太 重 ， 发 动机 的 
加 速 或 减速 都 会 变 慢 , 所 以 卡车 发 动机 的 飞轮 又 大 又 重 ， 





图 解 汽车 构造 与 原理 





一 一 一 一 一 起 动 时 电力 传递 
一 一 > 正常 运转 时 电力 传递 
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跑车 的 飞轮 则 又 小 又 轻 。 

飞轮 是 用 作 起 动机 的 被 动 件 ， 离 合 器 的 主动 件 。 
离合 器 分 为 两 种 ， 一 种 是 机 械 离 合 器 ， 另 一 种 是 液体 离 
合 器 ， 后 者 是 自动 档 车 用 的 。 飞 轮 的 摩 探 面 在 车 辆 行进 
时 , 是 和 离合 器 的 离合 器 片 相 接触 而 将 动力 传 至 变速 器 。 
当 轰 驶 人 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 离 合 器 片 便 离开 飞轮 ， 使 
动力 传送 中 断 ， 可 进行 换 档 。 反 之 ， 松 开 离 合 器 踏板 时 ， 
离合 器 片 又 与 飞轮 相 触 ， 动 力 便 恢复 传送 。 

变速 器 内 有 四 根 轴 : 动力 输入 轴 ( 离合 器 动力 输 
出 轴 入 主动 轴 、 从 动 轴 ( 动力 输出 轴 )、 倒 档 轴 ， 每 个 
轴 上 都 有 齿轮 , 利用 变速 杆 ( 也 就 是 档 把 ) 来 拨 动 齿轮 ， 
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使 之 相互 接合 而 变换 速度 。 

发 动机 动力 由 离合 器 传 至 主动 轴 ， 青 传 到 从 动 轴 
或 通过 倒 档 轴 再 传 到 从 动 轴 ( 挂 倒 档 时 )。 如 果 是 前 轮 
驱动 ， 那 么 变速 器 的 从 动 轴 将 通过 前 差 速 器 和 半 轴 将 动 
力 分 别传 到 两 个 前 轮 ， 驱 动 两 个 前 轮 运 转 ; 如 果 是 后 轮 
驱动 ， 那 么 从 动 轴 将 动力 传递 给 后 委 速 器 ， 经 调整 后 驱 
动 两 个 后 轮转 动 。 

当 驱 动 轮 转动 时 ， 轮 胎 与 地 面 产生 一 个 摩 探 力 ， 根 
据 作 用 力 与 反作用 力 的 原理 ， 从 而 轮胎 与 地 面 的 摩 探 力 
使 汽车 能 够 前 进 或 者 后 退 。 
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离合 器 构造 图 i 蜡 片 弹 和 








膜 片 弹簧 
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离合 颖 有 什么 作用 ? 
离合 器 相当 于 一 个 “动力 开关 ”"， 它 位 于 发 动机 和 
变速 器 之 间 的 飞轮 壳 内 ， 用 螺栓 将 离合 器 总 成 固定 在 飞 
轮 的 后 平面 上 ， 离 合 器 的 输出 轴 就 是 变速 器 的 输入 轴 。 
在 汽车 行驶 过 程 中 ， 驾 驶 人 可 根据 需要 躁 下 或 松 开 离合 
器 踏板 ， 使 发 动机 与 变速 器 暂时 分 离 和 逐渐 接合 ， 以 切 
断 或 传递 发 动机 向 变速 器 输入 的 动力 。 
依靠 接触 面 间 的 摩 控 作用， 离合 器 的 主动 部 分 和 从 
动 部 分 之 间 可 以 暂时 分 离 ， 又 可 逐渐 接合 ， 在 传动 过 程 
中 又 允许 两 部 分 相互 转动 。 
目前 在 汽车 上 广泛 采用 的 是 用 弹 算 压 紧 的 摩擦 离 
合 器 ( 简称 为 摩擦 离合 器 )。 发 动机 发 出 的 转 扰 ， 通 过 
既 飞轮 及 压 盘 与 从 动 盘 接触 面 的 摩擦 作用 ， 传 给 从 动 盘 。 
当 轨 驶 人 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 通 过 机 件 的 传递 ， 使 膜 片 
弹 禾 大 端 带 动 压 盘 后 移 , 此 时 从 动 部 分 与 主动 部 分 分 离 。 
当 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 离 合 器 分 离 并 不 传递 转 矩 当 鸭 驶 人 抬 起 踏板 后 ， 依 靠 弹 答 的 作用 ， 它 们 又 可 接合 


品 到 | is 
离合 器 工作 原理 示意 图 


离合 器 踏板 





当 不 踩 离合 器 踏板 时 ， 离 合 器 接合 并 传递 转 托 
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图 解 汽车 构造 与 原理 











万 向 节 可 以 让 传动 轴 在 旋转 的 同时 ， 可 以 
在 上 、 下 、 左 、 右 四 个 方向 上 摆动 ， 使 动 
力 传递 更 灵活 


十 字 轴 万 向 节 工作 原理 示意 区 传动 轴 和 万 向 节 





传动 轴 和 万 同 节 在 汽车 上 的 位 置 示意 医 


万 回 节 起 什么 作用 ? 

万 向 节 一 般 位 于 传动 轴 的 末端， 考虑 到 汽车 运行 中 路 面 不 平 产生 跳 ”的 万 向 节 。 
起 到 连接 传动 轴 和 驱动 桥 、 半 轴 和 ， 动 ， 会 使 变速 器 输出 轴 与 驱动 桥 输 最 普通 的 万 向 节 主 要 是 个 像 "十 
驱动 桥 ， 或 传动 轴 之 间 的 连接 。 在 入 轴 之 间 的 夹 角 和 距离 发 生变 化 ，，” 字 架 ” 的 十 字 接头 ， 它 人 允许 连接 在 
前 置 后 驱 汽车 上 ， 要 想 将 动力 传递 ”不 能 直接 进行 “ 硬 连 接 "， 要 用 一 个 上 面 的 传动 轴 做 上 下 或 左右 摆动 。 
到 后 驱动 桥 上 ， 必 须 将 变速 器 动力 “ “以 变 应 变 ”的 装置 来 解决 这 一 个 问 ” 说 是 万 向 ， 其 实 只 有 四 向 ， 但 对 于 
给 出 轴 与 驱动 桥 之 间 进 行 连接 。 但 题 ， 因 此 就 有 了 类 似 肢 体 关 节 作 用 ”相对 固定 的 传动 轴 来 说 足够 了 
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前 置 前 驱 的 特点 是 什么 ? 

前 置 前 驱 是 指 发 动机 放置 在 车 前 部 ， 并 采用 前 轮 驱动 ( Front engine 
Front wheel drive, 简称 FF )。 它 的 特点 是 头 重 尾 轻 ， 整 车 的 六 成 以 上 重量 集 
中 在 车 身 前 段 。 由 于 车 体 是 被 前 轮 “ 拉 着 走 ” 的 ， 因 此 FF 的 直线 行驶 稳定 
性 非常 好 。FF 是 发 动机 经 差 速 器 后 用 半 轴 直接 驱动 前 轮 ， 不 需 经 传动 轴 ， 






非 驱 动 轮 


动力 损耗 较 小 ， 所 以 适合 小 型 车 。FF 车 后 排 座 椅 间 少 了 后 驱车 必 有 的 传动 前 置 前 驱 示 意图 
轴 凸 包 ， 后 座 的 乘员 再 也 不 用 缩 脚 挤 在 狭窄 的 空间 里 ， 这 一 点 可 说 是 FF 的 
最 大 优点 。 


当然 FF 也 有 缺点 ， 头 重 尾 轻 的 设计 使 得 车 辆 在 高 速 行驶 时 ， 踩 下 制 动 
踏板 的 瞬间 ， 和 车 头 容易 下 沉 ， 车 尾 易 扬 起 甚至 悬空 造成 危险 。 另 外 ， 由 于 前 
部 较 重 ， 且 前 车 轮 同 时 负责 驱动 和 转向 ， 因 此 方向 盟 较 重 ， 转 这 半 径 较 大 ， 
容易 出 现 转向 不 足 现象 。 

正 是 因为 受 限 于 上 述 原因 ，FF 不 适合 搭载 动力 较 大 的 发 动机 ， 它 并 不 
是 高 性 能 汽车 的 最 佳 设计 ， 但 自从 雪铁龙 于 第 二 次 世界 大 战 前 首 度 推出 FF 
汽车 以 来 ，FF 已 成 为 普通 轿车 最 实用 的 设计 。 






le, 


前 民 交 
前 模 深 前 制 动 盘 
发 动机 
站 和 制 | 云 
变速 器 Wy/ sp 
前 名 汪 伟 向 机 前 置 前 驱 汽车 构造 图 
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图 解 汽车 构造 与 原理 





发 动机 


非 驱 动 轮 





前 置 后 驱 示 意图 


全 汰 吉 只 册 正 涛 





@) @) 前 置 后 驱 汽 车 构造 图 发 动机 
前 置 后 驱 的 特点 是 什么 ? 
前 置 后 驳 是 指 将 发 动机 放置 在 车 前 部 ， 并 采用 后 轮 奔跑 迅猛 的 动物 都 有 个 共同 特点 ， 就 是 它们 的 后 腿 


驱动 ( Front engine Rear wheel drive, 简称 FR )。FR 在 都 非常 强健 ， 因 为 在 向 前 奔跑 时 ， 重 心 会 后 移 。 汽 车 在 
ae 可 以 达到 50:50 的 最 佳 比例 ，“ 起 步 或 加 速 时 ， 整 车 重量 会 向 后 轮转 移 ， 如 果 后 轮 是 驱 
因此 它 拥有 较 佳 的 操控 性 能 和 行驶 稳定 性 。 理 论 上 FR ，” 动 轮 ,无疑 它 的 起 步 或 加 速 性 能 会 更 好 些 。 同 时 ， 前 轮 
车 在 转弯 时 的 最 大 速 We 但 是 ， 由 于 汽车 前 轮 直 ”负担 较 轻 ， 在 紧急 制 动 时 ， 不 致 产生 车 头 下 沉 、 后 轮 悬 
接受 转向 系统 支配 ， 已 经 改变 了 行驶 方向 ， 而 后 面 的 驱 空 的 现象 。 

动 轮 仍 有 向 前 的 惯性 ， 所 以 容易 出 现 转向 过 度 现象 。 对 操控 性 、 稳 定性 、 动 力 性 和 制 动 性 较 好 的 这 些 优 点 ， 
于 拥有 高 超 驾 驶 技巧 的 人 来 说 ， 这 是 一 种 操控 乐趣 , 但 。 正 是 高 性 能 汽车 至 今 依然 喜欢 采用 FR 设计 的 主要 原因 。 

也 在 一 定 程度 上 制造 了 轰 怠 难度 。 
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非 驱动 轮 








驱动 轮 


DY 后 置 后 驱 示 意图 


后 置 后 驱 的 特点 是 什么 ? 

后 置 后 驱 是 指 将 发 动机 放 在 后 轴 的 后 部 ， 并 采用 后 轮 驱 动 ( Rear engine 
Rear wheel drive, 简称 RR )。 由 于 RR 车 的 重量 大 多 集中 于 后 方 ， 又 是 后 轮 
驱动 ， 所 以 起 步 、 加 速 性 能 在 所 有 驱动 形式 中 是 最 好 的 ， 因 此 超级 跑车 一 般 
都 采用 RR 方式 。RR 的 转弯 性 能 比 FF 及 FR 更 加 敏锐 ， 但 由 于 后 轴承 受 较 
大 负 和 三 ， 因 此 后 轮 的 抓 地 力 达 到 极限 时 ,会 有 打滑 甩 尾 现象 ， 且 不 容易 控制 |。 
RR 的 另 一 特点 是 车 头 较 轻 ， 所 以 开始 进入 转弯 时 较 容 易 造 成 转向 过 度 现象 。 


发 动机 


蓄电池 





后 置式 发 动机 
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图 解 汽车 构造 与 原理 








备 胎 
鞋 电池 


中 和 置 后 驱 的 特点 是 什么 ? 

中 置 后 驱 是 指 发 动机 放 在 驾 乘 室 与 后 轴 之 间 ， 并 采用 后 轮 驱 动 ( 后 中 置 
后 驱 )， 或 发 动机 放 在 前 轴 后 面 并 用 后 轮 驱动 ( 前 中 置 后 驱 )， 英 文 是 Middle 
engine Rear wheel drive, 简称 MR。 现 在 MR 的 设计 已 是 高 级 跑车 的 主流 驱 
动 方式 , 它 的 最 大 特点 就 是 将 车 辆 中 惯性 最 大 的 沉重 发 动机 置 于 车 体 的 中 央 ， 
这 是 使 MR 车 获得 最 佳 运动 性 能 的 最 主要 保证 ， 因 为 MR 车 的 车 体重 量 分 布 
接近 理想 平衡 。 

MR 兼 具 FF、FR 的 优点 ， 转 向 灵敏 准确 ， 制 动 时 不 会 出 现 头 沉 尾 痢 的 
现象 。 但 MR 有 一 个 先天 毛病 ， 直 线 稳 定性 较 差 ， 为 解决 这 一 问题 ， 所 有 
MR 汽车 的 后 轮 尺 寸 均 较 前 轮 大 。 第 二 个 缺点 是 车 厢 太 罕 ， 一 般 只 能 有 两 个 
座位 。 另 外 ， 由 于 轰 乘 人 员 离 发 动机 太 近 ， 因 此 噪声 较 大 。 但 是 ， 追 求 汽车 
轰 驶 性 能 的 人 就 不 会 在 平 这些 不 足 。 


非 驱动 轮 


驱动 轮 














瑟 汰 总 只 册 正 涛 
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后 传动 轴 
分 动 器 
前 传动 轴 


四 轮 驱 动 有 什么 优势 ? 

四 轮 驱 动 简称 四 驱 ， 就 是 用 四 个 车 轮作 为 驱动 轮 ， 
英文 是 4 Wheel Drive, 简称 4WD。 

前 轮 驱动 容易 转向 不 足 ， 后 轮 驱 动容 易 转 回 过 度 ， 
而 四 轮 驱 动 则 可 避免 这 两 种 现象 ， 可 使 汽车 转向 尽量 中 
性 ， 从 而 提高 过 弯 能 力 。 但 这 并 不 是 采用 四 轮 驱 动 的 最 
主要 原因 ， 因 为 四 轮 驱 动 的 两 大 优势 一 是 提高 通过 性 ， 
二 是 提高 主动 安全 性 。 

如 果 汽 车 仅 由 两 个 车 轮 驱动 , 一 旦 某 个 驱动 轮 打 滑 ， 
车 辆 就 无 法 动弹 。 但 四 驱 汽车 就 不 一 样 了 ， 
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四 驱 汽 车 构造 图 前 半 轴 


如 果 前 轮 或 后 轮 打滑 ， 男 外 两 个 轮子 还 可 以 继续 驱 
动车 辆 行驶 。 

在 冰雪 或 湿 滑 路 面 行 驶 时 ， 四 轮 驱 动 的 车 辆 ， 当 然 
要 比 用 两 轮 驱 动 的 车 辆 更 稳定 ， 更 不 易 出 现 打滑 现象 ， 
从 而 提高 行驶 稳定 性 能 ， 保 证 有 较 佳 的 主动 安全 性 能 。 

当然 ， 四 轮 驱 动 也 有 弱点 ， 一 是 它 比 两 轮 驱 动车 辆 
多 装配 些 部 件 ， 重 量 增 加 ， 其 燃油 消耗 可 能 稍 高 ， 
制造 成 本 稍 大 ， 售 价 也 要 高 些 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 





前 差 速 器 


前 传动 轴 
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和 (ml) nll © 加 | Ss 


速 器 传动 轴 





两 轮 驱动 ”四 轮 驱动 四 轮 驱动 低速 


分 时 四 驱 操 作 示意 图 
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什么 是 分 时 四 驱 ? 


汽车 在 直线 行驶 时 ， 四 个 车 轮 的 转速 是 相同 的 ， 但 
在 转弯 时 ， 尤 其 是 急 转 弯 时 ， 四 个 车 轮 的 转速 可 以 说 各 
不 相同 。 外 侧 千 轮 比 内 侧 车 轮转 速 应 快 些 ， 前 轮 比 后 轮 
转速 应 快 些 。 

在 湿 滑 的 草地 、 泥 淋 、 沙 漠 行 驶 时 ， 往 往 可 以 采用 
四 轮 驱 动 的 方式 ， 用 分 动 器 将 四 个 车 轮 硬性 连接 ， 让 四 
个 车 轮 都 按 同 样 的 转速 进行 驱动 。 因 为 这 类 路 面 的 摩 探 
系数 较 低 ， 转 当时 前 后 车 轮 虽 然 会 发 生 转 向 干涉 ， 但 是 
它们 可 以 自由 滑动 (打滑 )， 所 以 不 会 影响 到 安全 。 

但 在 公路 上 行驶 时 ， 由 于 分 动 器 将 前 轴 和 后 轴 硬 性 
连接 ， 这 就 会 使 它们 相互 干涉 ， 转 弯 时 就 会 产生 类似 制 


四 驱 选 择 杆 ”后 传动 轴 






| 加 
_ ene 


可 选 切 换 式 分 动 器 


后 差 速 器 





对 于 分 时 四 驱 汽车 来 说 ， 驾 驶 人 拉动 手柄 或 转动 
驱动 模式 开关 ， 即 可 以 把 汽车 切换 成 两 轮 或 四 轮 
驱动 。 如 上 图 示 ， 分 时 四 驱 一 般 为 后 轮 驱动 ， 轰 
驶 人 拉动 手柄 或 转动 开关 后 ， 使 分 动 器 和 前 轮 连 
接 在 一 起 ， 即 变 成 了 四 轮 驱 动 


动 的 现象 。 

面 对 这 个 问题 ， 最 简单 的 解决 方案 就 是 设计 一 套 机 
构 ， 让 驾驶 人 能 够 自由 切换 四 驱 和 两 驱 模 式 。 越 野 时 就 
挂 上 四 驱 模 式 , 当 在 公路 上 行驶 时 , 则 可 以 选择 两 驱 模 式 ， 
通过 两 驱 的 方式 彻底 避免 转向 时 的 车 轮 干 涉 。 这 就 是 所 
谓 的 分 时 四 驱 系 统 。 

由 于 需要 驾驶 人 经 常 切 换 两 驱 或 四 驱 模式 ， 造 成 操 
Te 如 果 发 生 误 操作 ， 又 很 容易 出 问题 ， 所 以 

类 四 驱 只 是 在 一 些 较 老 的 、 强 调 越野 性 能 的 车 型 上 广 
TS 
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驾驶 信息 模块 


中 央 电 子 处 理 模 块 





制 动 控制 模块 







电子 控制 耦合 差 速 器 


差 速 器 电子 模块 
/> 
ol1@) 发 动机 控制 模块 
全 时 四 驱 有 什么 优势 ? 市 电子 控制 耦合 差 速 器 的 全 时 四 了 驱 示 意图 


所 谓 全 时 四 驱 ， 指 的 是 四 个 车 
轮 时 刻 都 能 提供 至 引力 ， 无 论 是 直 
线 行驶 还 是 转弯 ， 因 此 它 的 行驶 稳 
定性 更 好 ; 时 时 都 是 四 驱 ， 没 有 从 
两 驱 转 换 为 四 驱 的 响应 时 间 ， 因 此 ， 
它 的 主动 安全 性 更 好 ， 不 足 是 相对 





适时 四 驱 来 讲 ， 燃 油 消耗 稍 高 。 道 哆 、 
DO 
电 控 式 全 时 四 驱 系 统 


全 时 四 驱 系 统 按 控制 原理 可 
分 为 电 控 和 纯 机 械 两 大 类 。 像 宝 
Ws 二 竹本 虹 拉 和 中 
一 般 都 是 采用 电 控 式 四 驱 系 统 ， 
全 四 可 以 根据 电子 传 永 党 厅 条 
车 轮 打 滑 的 信息 ， 及 时 调整 前 
轮 和 后 轮 的 动力 分 配 。 

在 电 控 式 全 时 四 了 驱 系 统 中 ， 
又 分 为 以 前 轮 驱 动 为 主 的 全 时 
四 驱 ， 正 常 和 行驶 时 前 轮 拥 有 较 
大 IIR J KOOO 


4 A 动力 输出 大 众 途 观 等 ; 而 宝 蕊 的 xDrive 
动力 输出 NY 则 是 以 后 轮 驱 动 为 主 ， 正 常 行 


控制 模块 
大 众 汽车 4MOTION 四 驱 系统 中 央 差 速 器 


驶 时 后 轮 拥 有 较 大 的 驱动 力 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 
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控制 多 卢 离 合 器 操纵 机 构 的 伺服 电动 机 


传动 齿轮 
带 多 片 离合 器 的 分 动 器 构造 图 1 
后 传动 轴 
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000 多 片 离合 器 操纵 机 构 控制 多 片 离合 器 操纵 机 构 的 伺服 电动 机 
ey 带 多 片 离合 器 的 分 动 器 构造 图 2 
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分 动 怖 起 什么 作用 ? 

分 动 器 又 称 分 动 箱 ， 它 是 四 驱 
汽车 上 特有 的 部 件 。 它 的 作用 是 将 
从 变速 器 传 来 的 动力 分 配给 前 轴 和 
后 轴 。 分 动 器 一 般 都 设 有 高 低档 ， 
以 进一步 增 大 转 矩 。 分 动 器 为 链 式 
或 齿轮 传动 系统 ， 它 单独 固定 在 车 
架 上 ， 其 输入 轴 与 变速 器 的 输出 轴 
用 万 向 传动 装置 连接 ， 分 动 器 的 输 
出 加 有 两 根 ， 分 别 经 万 向 传动 装置 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





与 前 后 驱动 桥 相 连 。 

分 动 器 也 有 多 种 ， 在 分 时 四 了 驱 
汽车 上 比较 简单 ， 一 般 采 用 离合 器 
的 结构 ， 直 接 由 驾驶 人 手动 操作 ， 
让 多 片 离 合 器 分 离 或 接合 ， 从 而 选 
择 两 驱 和 四 驱 行 驶 方式 。 

在 全 时 四 驱 上 ， 分 动 器 的 主要 
结构 就 是 中 央 差 速 器 ， 由 它 负责 向 








.前 后 驱动 桥 分 配 驱动 力 。 在 全 时 四 轮 驱动 的 汽车 上 ， 通 过 中 间 差 速 器 


使 前 轮 和 后 轮 始终 处 于 连接 状态 ， 也 就 是 说 
全 时 四 驱 始 终 为 四 轮 驱 动 







梅 赛 德 斯 -奔驰 全 时 四 驱 汽 车 构造 图 


纯 机 械 式 全 时 四 驱 系 统 


前 传动 轴 


在 全 时 四 驱 系 统 中 ， 如 果 采 用 电 控 式 四 驱 系 统 ， 那 么 当 车 轮 出 
现 打 滑 现象 时 ， 它 的 四 驱 系 统 便 要 经 过 采集 信号 、 发 出 指令 、 电 
动机 执行 指令 等 反应 过 程 ， 这 个 过 程 自然 要 消耗 一 定时 间 。 

采用 纯 机 械 式 全 时 四 驱 系 统 则 不 存在 这 个 问题 ， 因 为 它 通过 机 
械 感 受 和 传递 信息 ， 因 此 它 的 反应 时 间 非 常 短 。 也 就 是 说 ， 纯 机 
械 式 全 时 四 驱 系 统 的 反应 要 比 电 控 式 四 驱 系 统 快 ， 而且 可 靠 性 更 
强 。 现 在 奥迪 、 和 奔驰 等 都 采用 纯 机 械 式 全 时 四 驱 系 统 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 
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所 谓 适时 四 驱 ， 就 是 说 在 不 需 
要 四 驱 的 时 候 采用 两 轮 驱 动 ， 需 要 。“ 传动 轴 /a 


四 驱 的 时 候 汽车 会 自动 采用 四 轮 驱 
动 。 它 与 分 时 四 驱 最 大 的 区 别 就 是 


这 一 切 都 是 系统 自动 完成 切换 的 ， < 
不 需要 人 为 控制 。 因 此 ， 适 时 四 对 \ 


的 操作 十 分 简便 ， 它 与 驾驶 两 驱车 
几乎 没有 太 大 区 别 。 
除了 操作 简便 ， 适 时 四 驱 还 有 

一 个 很 大 的 好 处 就 是 不 太 费 油 。 与 


其 他 种 类 的 四 驱 相 比 ， 适 时 四 驱 由 ,Wy 
、 i sa 这 有 
于 在 正常 状态 下 采用 的 是 两 轮 驱 动 ， 粘性 联 轴 节 VEYou Kn 


只 有 当 驱 动 轮 打滑 时 ， 从 动 轮 才 会 
介入 ， 而 在 公路 行驶 时 ， 驱 动 轮 打 
滑 的 概率 非常 低 ， 所 以 它 的 燃油 消 


采用 粘性 联 轴 节 的 本 田 CR-V 适 时 四 驱 示意 匿 





适时 四 驱 系 统 平 时 一 般 是 前 轮 驱 动 ， 妆 前 轮 开 始 打 滑 后 ， 可 
尺 利用 多 片 耦 合 器 (也 称 粘 ' 性 联 轴 节 ) 自身 的 机 械 原 理 ， 实 现 向 
后 轮 分 配 驱 动力 ， 从 而 实现 四 轮 驱 动 ， 如 本 田 CR 一 V 就 是 采用 这 


耗 十 分 接近 两 驱车 。 种 四 驱 系 统 。 
不 仅 如 此 ， 适 时 四 驱 的 传动 系 粘性 联 轴 节 的 输入 轴 上 装 有 许多 内 板 ， 插 在 输出 轴 沉 体内 的 


统 也 非常 容易 布置 ， 它 只 需要 从 前 许多 外 板 当中 ， 并 充 入 高 粘度 的 硅油 。 粘 性 联 轴 节 的 输入 轴 与 变 
驱动 桥 引 一 根 传动 轴 ， 并 通过 一 个 速 器 的 动力 输出 端 相 连 ， 输 出 轴 则 与 后 驱动 桥 相 连 。 在 正常 行驶 
多 片 耦 合 器 连接 到 后 桥 即 可 。 有 关 [ 以 0 输入 轴 上 的 内 板 和 输出 轴 上 的 外 板 之 
它 可 以 在 原 有 前 置 前 驱 平 台 上 改进 间 没 有 运动 ， 因此 粘性 联 轴 节 不 起 作用 ， 发 动机 的 动力 不 分 配给 
本 ee 后 轮 ， 汽 车 仍然 相当 于 一 辆 前 轮 驱 动 汽车 。 
而 来 ， 制 造成 本 相对 低廉 ， 使 得 适 当前 轮 出 现 打滑 室 转 时 ， 前 轮 和 后 轮 之 间 出 现 较 大 的 转速 差 ， 
时 四 驱 广泛 应 用 在 一 些 城市 SUV 和 粘性 联 轴 节 的 内 板 、 外 板 之 间 就 会 产生 相对 运动 ， 就 会 搅动 硅油 ， 
轿车 上 。 但 由 于 适时 四 驱 是 在 主动 而 硅油 具有 “ 越 措 越 站 ”的 特点 ， 这 就 会 使 硅油 产生 极 大 的 粘性 
轮 失 去 抓 地 力 以 后 ， 从 动 轮 才 会 被 阻力 ， 此 原理 就 如 同 用 勺子 搅动 瓶子 里 的 稠 蜂 密 时 瓶子 也 会 跟着 
= 1 本 区 国 名 4 > 就 会 i > 2 十 x: 云云 St 
动 介入 ， 因 此 它 的 响应 过 度 各 修 ， | 和 
就 自动 把 5 送 给 后 轮 ， 汽 车 就 转变 驱动 汽车 。 
相对 而 言 ， 其 主动 安全 性 不 如 全 时 ee 0 


四 驱 好 。 





粘性 联 轴 节 构 造 示 意图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 








差 速 器 可 以 吸收 两 个 
驱动 轮 之 间 的 转速 差 


YY 
差 速 器 因 何 而 生 ? 


汽车 在 转弯 时 ， 车 轮 的 轨迹 是 
圆 弧 ， 如 果 汽 车 向 石 转弯 ， 在 相同 的 
时 间 里 ， 左 侧 轮子 走 的 咪 线 比 石 侧 轮 
子 长 ,反之 亦 然 。 为 了 平衡 这 个 差异 ， 
就 要 堪 侧 轮子 快 一 点 ， 石 侧 轮子 慢 一 
点 ， 否 则 就 会 产生 所 谓 的 转向 干涉 现 
象 ， 使 汽车 转向 困难 ， 就 像 同时 踩 制 
动 一 样 ， 因 此 也 称 转向 制 动 现象 。 

非 驱 动 轮 由 于 左右 两 侧 的 车 轮 
相互 独立 , 因此 不 存在 转向 干涉 现象 。 
但 驱动 桥 两 侧 的 车 轮 如 果 用 一 根 轴 刚 
性 连接 ， 两 个 车 轮 只 能 以 相同 的 速度 
旋转 ， 当 汽车 转向 时 ， 就 会 出 现 转向 
干涉 现象 。 为 了 使 驱动 轮 两 侧 车 轮 的 
转速 可 以 有 所 不 同 ， 人 们 便 发 明了 大 


速 器 。 它 可 以 允许 两 侧 的 驱动 轮 以 不 转向 抽动 现 象 
同 转速 行驶 。 ， | 


布置 在 前 驱动 桥 或 后 驱动 桥 的 
差 速 器 ， 分 别称 为 前 差 速 器 或 后 差 束 
Bs, 它们 都 星 轮 i ES 
人 如 果 左右 驱动 轮 中 间 没有 差 速 器 ， 那 么 驱动 如 果 左右 驱动 轮 中 间 装 有 差 速 器 ， 那 么 驱动 


如 果 将 它 布 置 在 四 驱 汽 车 的 中 ” 轮 的 内 侧 轮 和 外 侧 轮 之 间 的 转速 差 就 无 法 吸 “” 轮 的 内 侧 轮 和 外 侧 轮 之 间 的 转速 差 就 可 以 由 
间 传 动 轴 上 ， 用 来 调节 前 轮 和 后 轮 之 收 ， 结果 便 会 导致 内 侧 轮 “ 制 动 ”现象 差 速 器 吸收 ， 这 样 车 轮 运 转 便 会 较为 顺畅 


间 的 转速 ， 则 称 为 中 央 妆 速 器 。 差 速 器 作用 示意 图 
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图 解 汽车 构造 与 原理 


04 
中 | 用 、 
差 速 器 如 何 差 速 ? 


如 果 不 看 到 实物 ， 你 很 难 理解 委 速 器 的 工作 原理 。 
因为 你 从 图 片上 无 论 如 何 都 看 不 到 整个 差 速 器 的 部 件 ， 
它 是 个 封闭 体 ， 你 看 到 的 只 能 是 部 分 结构 。 最 普通 的 关 
速 器 由 4 个 伞 形 齿轮 组 成 ， 左 右 两 个 侧 齿 轮 分 别 与 左右 
驱动 轮 相 连 ， 另 外 2 个 小 人 齿轮 ( 也 称 行星 齿轮 ) 则 夹 
在 左右 侧 次 轮 中 间 。4 个 伞 形 齿轮 合 扣 在 一 起 。2 个 行 

齿轮 与 外 面 的 环 齿 轮 相 连 ， 而 环 齿 轮 则 由 传动 轴 豫 动 
旋转 。 

当 汽车 直线 行驶 时 ， 传 动 轴 过 来 的 驱动 力 转向 








差 速 器 从 动 齿轮 ( 环 齿轮 ) 


90? 传递 到 环 齿轮 上 ， 环 齿轮 带动 2 个 行星 齿轮 一 起 旋 
转 ( 和 车 轮 旋 转 方向 一 样 )， 并 带动 侧 齿 轮 旋 转 ， 从 而 
驱动 车 轮 前 进 。 此 时 由 于 是 直线 行驶 ， 左 右 两 个 驱动 轮 
所 遇 到 的 阻力 一 样 , 因此 , 中间] 2 个 行星 齿轮 并 不 自转 。 

当 汽 车 转弯 时 ， 左 右 车 轮 遇 到 的 阻力 就 不 同 ， 左 
侧 齿 轮 和 右 侧 齿轮 间 就 会 产生 阻力 差 ， 它 便 会 使 中 间 2 
个 行星 齿轮 在 绕 半 轴 旋 转 的 同时 还 要 产生 自转 ， 从 而 吸 
收 阻力 差 ， 使 左右 车 轮 能 够 以 不 同 的 速度 旋转 ， 让 汽车 
顺利 转弯 。 
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当 直 线 行驶 时 ， 左 右 驱 动 轮 的 转速 相 
同 ， 两 个 侧 齿 轮 的 转速 也 相同 ， 中 间 
的 行星 齿轮 没有 自转 ， 只 是 在 两 个 侧 
齿轮 之 间 公 转 





右 侧 齿轮 


行星 齿轮 





当 车 辆 向 右 转弯 时 ， 左 侧 驱动 轮 的 转 
速 高 ， 右 侧 驱动 轮 的 转速 低 ， 致 使 左 
侧 齿 轮转 速 大 于 右 侧 齿 轮 ， 进 而 导致 
一 直 公 转 的 行星 齿轮 也 开始 自转 


差 速 器 从 动 齿 轮 ( 环 齿轮 ) 





差 速 器 工作 原理 示意 图 











Ai / 
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半 轴 


侧 齿 轮 
行星 齿轮 
行星 齿轮 轴 


差 速 器 构造 图 
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限 滑 差 速 人 兹 如何 限 滑 ? 

为 了 克服 和 关 速 器 可 能 造成 车 轮 打 滑 而 无 法 脱困 的 弱点 ， 人 们 发 明了 委 
速 器 锁 。 但 是 ， 当 中 央 差 速 器 的 锁 死 装置 在 分 离 和 接合 时 ， 会 影响 汽车 的 
行驶 稳定 性 ， 许 多 四 驱 汽 车 在 锁 死 差 速 器 时 都 要 求 降低 车 速 甚 至 停车 后 才 
能 操作 。 后 来 人 们 又 发 明了 限 滑 差 速 器 (LSD )， 它 的 启动 更 柔和 和， 对 行驶 
稳定 性 和 舒适 性 较为 有 利 ， 城 市 SUV 和 四 驱 轿 车 基本 都 采用 限 滑 差 速 器 。 

限 滑 差 速 器 壳 体 中 有 多 片 离合 器 。 通 过 这 些 多 片 离合 器 ， 中 央 差 速 器 
可 以 自动 按照 比例 主动 向 前 后 桥 分 配 动力 。 一 旦 某 一 组 车 轮 打 滑 ， 利 用 轮 
速 差 的 作用 , 限 滑 差 速 器 会 自动 把 部 分 动力 分 配给 不 打滑 的 那 组 车 轮 。 不 过 ， 
限 滑 闫 速 器 往往 是 通过 摩擦 片 来 实现 动力 分 配 的 ， 所 以 在 重负 售 、 高 强度 
越野 时 ， 由 于 摩 探 片 的 长 时 间 | 工作 会 产生 高 温 ， 从 而 影响 到 可 靠 性 。 因 此 
即使 配备 了 限 滑 差 速 器 的 四 驱 汽车 , 也 会 再 配置 一 个 中 央 差 速 锁 , 在 高 强度 、 
重负 行 的 越野 路 况 时 使 用 。 
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带 摩 擦 片 的 限 滑 差 速 器 
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传动 轴 


传动 轴 症 缘 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


动力 输入 主动 齿轮 


甘 速 器 是 一 种 巧妙 的 机 械 结 
构 ， 它 能 把 相同 大 小 的 驱动 力 分 配 
给 两 个 转速 不 同 的 轴 ， 从 而 可 使 两 
轴 的 转速 不 一 样 。 但 也 正 因 为 这 个 
特点 ， 如 果 一 根 半 轴 上 的 车 轮 打 滑 
时 ， 或 者 说 一 根 半 轴 上 的 驱动 力 为 
零 时 ， 由 于 甘 速 器 具有 保证 两 轴 驱 
动力 相等 的 作用 ， 不 打滑 的 驱动 轮 
上 的 驱动 力 势 必 也 要 为 零 。 这 样 的 
结果 是 ， 汽 车 仍 不 能 从 困境 中 脱险 。 
此 时 无 论 如 何 踩 加 速 踏板 也 不 能 使 
汽车 前 进 ， 只 能 想法 在 打滑 车 轮 下 
垫 干 土 、 碎 石 、 树 枝 、 干 草 等 ， 增 
大 打滑 车 轮 的 行驶 阻力 ， 让 差 速 绒 
将 驱动 力 进 行 重 新 分 配 ， 以 使 汽车 
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前 驱动 半 轴 


动力 输入 从 动 齿轮 





侧 齿 轮 


梅 赛 德 斯 -奔驰 前 差 速 器 内 部 构造 图 


脱离 险 境 。 

为 了 应 对 差 速 器 的 这 个 弱点 ， 
解决 方案 之 一 是 采用 限 滑 和 差 速 器 
( LSD )， 减 小 甜 速 器 的 作用 ; 另 一 
个 方案 就 是 干 胸 将 差 速 器 锁 死 ， 不 
让 它 起 丝 室 的 差 速 作 用 。 

如 果 将 轮 间 和 兰 速 器 锁 死 ， 则 左 
右 两 个 车 轮 会 同 速 旋转 ; 如 果 将 轴 
间 差 速 器 ( 又 称 中 央 差 速 器 ) 锁 死 ， 
则 前 轮 和 后 轮 保持 同样 转速 。 如 能 
将 四 驱车 的 前 差 速 器 、 后 差 速 器 和 
中 央 差 速 器 全 部 锁 死 ， 那 么 ， 即 使 
有 3 个 车 轮 打滑 ， 汽 车 也 能 摆脱 困 
境 。 


在 一 些 越野 性 能 较 强 的 全 时 四 轮 驱 动 
汽车 上 ， 一 般 都 设 有 差 速 器 锁 死 开关 
(LOCK ) ， 以 防 车 轮 打 滑 
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图 解 汽车 构造 与 原理 





什么 是 苘 移 中 央 差 速 闫 ? 

当 我 们 还 没完 全 弄 明白 托 森 C 
型 差 速 器 是 怎么 回 事 的 时 候 ， 奥 迪 
又 推出 最 新 一 代 的 中 央 差 速 器 ， 并 
已 装备 在 RS5、A7 和 最 新 款 A6 轿 
车 上 。 它 比 奥 迪 现 在 正 使 用 的 托 森 
C 型 中 央 差 速 器 性 能 更 好 ， 重 量 更 
双 。 正 如 其 名 称 所 示 ， 冠 齿 差 速 器 
中 有 两 个 冠 形 齿轮 并 相 扣 在 一 起 。 
它们 的 外 侧 分 别 通过 平行 轴 与 前 传 
动 轴 和 后 传动 轴 相 连 ， 分 别 负 责 后 
前 轮 和 后 轮 传递 驱动 力 。 它 们 的 内 
侧 则 与 组 成 十 字形 的 四 个 小 齿轮 路 
Be 

但 是 ， 请 注意 ， 由 于 两 个 冠 形 
齿轮 与 中 间 小 齿轮 的 哮 合 点 高 低 不 
同 ,“ 后 冠 形 齿轮 ”的 哮 合 点 高 ,，“ 前 


冠 形 疮 轮 ” 的 趴 合 点 低 ， 而 且 高 低 


之 比 为 60:40 ,根据 杠杆 原理 ， 力 臂 ” 
更 长 的 “后 冠 形 齿轮 ”得 到 的 力矩 
就 较 大 ， 并 且 与 “前 冠 形 齿轮 ”所 
得 的 力矩 之 比 为 60:40。 因 此 ， 在 
正常 条 件 下 ， 虽 然 两 个 冠 形 齿 轮 以 
同样 转速 旋转 ( 四 个 小 齿轮 自身 并 
不 旋转 )， 但 向 后 轴 和 前 轴 传 递 的 动 
力 却 不 同 ， 而 且 后 轴 / 前 轴 的 驱动 
力 比 为 60:40。 

当 某 个 车 轴 出 现 滑动 时 ， 两 个 
冠 形 齿轮 的 转速 就 会 不 同 ， 导 致 四 
个 小 齿轮 产生 自转 ， 进 而 导致 两 端 
的 离合 器 片 ( 图 中 红色 ) 相互 挤 压 ， 
从 而 产生 自 锁 反 应 ， 最 终 改变 传 向 
后 轴 和 前 轴 的 驱动 力 分 配 比 例 ， 并 
且 使 后 轴 / 前 轴 的 驱动 力 比例 可 以 
在 85:15 到 30:70 之 间 连 续 变 化 。 
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托 和 森 C 型 中 央 差 速 怖 是 怎样 动作 的 ? 


奥迪 quattro 四 轮 驱 动 系统 一 直 采 用 托 森 差 速 器 作为 中 央 
差 速 器 ， 并 随 着 托 森 差 速 器 的 进步 而 进步 。 目 前 最 先进 的 托 
森 差 速 器 已 发 展 到 第 三 代 ， 也 就 是 托 森 C 型 。 

托 森 C 适 用 于 将 驱动 力 从 前 往 后 传递 的 全 轮 驱 动车 辆 的 
中 央 差 速 器 。 与 普通 的 速度 感应 式 限 滑 差 速 器 不 同 ， 托 森 C 
是 全 时 转 矩 感应 。 前 轴 和 后 轴 上 的 转 和 矩 分 配 可 以 根据 道路 行 
驶 情况 的 变化 而 实时 伶 化 。 当 任何 车 轮 打 滑 之 前 ， 托 森 竺 速 
器 便 目 动 地 将 动力 向 抓 地 力 最 大 的 车 轮转 移 。 得 益 于 托 森 C 
型 差 速 器 的 特别 设计 ， 没 有 离合 装置 ， 也 不 需要 预 负 载 ， 托 
森 C 型 差 速 器 就 能 依靠 机 械 设计 及 时 做 出 反应 。 

奥迪 采用 的 托 森 C 型 中 央 差 速 器 ， 在 正常 情况 下 按 前 后 
40:60 分 配 驱 动力 。 根 据 行驶 情况 需要 ， 它 最 多 可 把 60% 的 
驱动 力 输出 到 前 轴 ， 或 把 80% 的 驱动 力 输 出 到 后 轴 。 

奥迪 采用 的 转 矩 感应 式 托 森 C 型 中 央 差 速 器 主要 由 差 速 
器 外 壳 、 行 星 齿 轮 、 太 阳 轮 、 环 形 齿 轮 及 摩擦 盘 等 组 成 。 行 
星 齿 轮 与 环形 齿轮 、 太 阳 轮 内 外 相互 路 合 。 太 阳 轮 和 环形 此 
轮 分 别 与 前 驱动 轴 和 后 驱动 轴 的 动力 连接 。 当 环形 齿轮 与 太 
用 于 中 央 差 速 器 的 托 森 C 型 差 速 器 阳 轮 的 转速 不 等 时 ( 某 一 驱动 轴 有 打滑 趋势 )， 行 星 齿轮 会 被 
迫 产生 自转 运动 ， 这 个 自转 运动 又 会 导致 与 环形 齿轮 或 太阳 
轮 的 轴 向 相对 运动 。 轴 向 运动 的 压力 对 安装 在 装置 内 的 摩擦 
盘 施 加 压力 ， 产 生 内 摩擦 力 ， 因 此 限制 了 相对 运动 ， 也 就 限 
制 了 打滑 驱动 轴 的 运动 ， 从 而 增加 不 打滑 驱动 轴 的 转 矩 。 
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第 五 章 Suspension 
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悬 染 起 什么 作用 ? 

悬 架 是 指 车 轮 与 车 身 之 间 连接 
的 部 分 ， 因 此 ， 如 果 从 形式 上 看 ， 
它 有 两 个 主要 作用 , 一 是 将 车 轮 挂 
在 车 身 下 面 ; 二 是 将 车 身 支撑 在 车 
轮 上 面 ， 起 到 “ 启 下 承 上 ” 的 作用 。 

如 果 从 悬 架 自身 性 能 上 看 ， 它 
主要 起 两 大 作用 : 一 是 减 振作 用 ， 
这 也 是 当初 之 所 以 在 汽车 上 采用 是 
架 的 主要 原因 ; 二 是 支撑 作用 ， 它 
要 对 庞大 的 车 身 起 到 支撑 作用 ， 你 
总 不 能 将 车 身 直接 放 在 车 轮 上 吧 。 
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悬 架 就 是 汽车 的 腿 ， 车 轮 则 是 汽车 的 脚 。 
对 于 以 奔跑 为 己任 的 汽车 来 讲 ， 

悬 架 的 重要 性 可 想 而 知 。 

不 同 用 途 的 汽车 ， 对 悬 架 的 性 能 要 求 也 不 同 ， 
不 同 构造 的 悬 架 ， 其 成 本 、 性 能 也 不 尽 相 同 。 
可 以 说 ， 悬 架 直接 决定 汽车 的 性 能 取向 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 







减 振 弹 簧 
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悬 架 都 由 什么 部 件 组 成 ? 


悬 架 系统 包括 三 种 部 件 ， 连 杆 、 弹 簧 和 减 
振 器 。 

连接 车 轮 和 车 架 的 连 杆 ， 它 控制 了 车 轮 运 
动 的 方式 和 角度 ， 我 们 常 听 到 的 双 臂 式 、 单 辟 
式 、 多 连 杆 式 等 ， 就 是 指 连 杆 的 种 类 。 纵向 控制 并 

位 于 连 杆 与 车 架 之 间 的 弹簧 ， 用 来 支持 车 
身 的 重量 ， 也 可 在 车 轮 通 过 凸凹 不 平 的 障碍 时 
发 挥 缓冲 作用 。 弹 簧 的 种 类 很 多 ， 有 螺旋 式 、 ££ 
钢板 式 、 扭 力 杆 式 ， 甚 至 是 一 种 橡胶 或 者 是 一 制 动 盘 Eee 制 动 钳 
个 充满 空气 的 胶囊 。 万 

减 振 器 的 功能 是 抑制 弹簧 的 过 分 振荡 ， 除 
了 能 稳定 车 身 ， 更 重要 的 是 确保 车 轮 与 地 面 有 
良好 的 接触 。 减 振 器 有 液压 式 的 ， 也 有 充气 式 
的 ， 还 有 电磁 式 的 。 一 般 来 讲 ， 充 气 式 和 电磁 
式 的 减 振 器 还 可 随行 车 情况 而 主动 调节 减 振 器 
的 性 能 ， 实 时 改变 减 振 器 的 阻尼 系数 。 
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汽车 悬 架 可 按 多 种 形式 划分 ， 
但 主要 的 是 按 独立 和 非 独 立方 式 来 
划分 悬 架 。 简 单 地 说 ， 左 石 两 个 车 
轮 之 间 没 有 硬 轴 和 连接， 一 侧 车 轮 的 
悬 染 部 件 全 部 都 只 与 车 身 相 和 连 的 情 
况 下 ， 可 以 定义 为 独立 悬 架 。 “ 非 ” 
者 不 也 ， 非 独立 悬 架 则 是 指 两 个 车 
轮 之 间 不 是 独立 的 ， 两 侧 车 轮 之 间 
有 硬性 连接 物 ， 并 且 会 导致 相互 干 
涉 。 

独立 悬 染 由 于 车 轮 之 间 没 有 干 
涉 ， 可 以 调 校 出 更 好 的 舒适 性 和 操 
控 性 ， 而 非 独 立 悬 架 则 由 于 结构 简 
单 ， 可 以 获得 更 好 的 刚性 和 通过 性 。 
目前 绝 大 多 数 乘 用 车 的 前 悬 架 都 是 
独立 式 的 ， 后 悬 架 则 各 有 不 同 。 
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上 控制 辟 


“ 非 独立 悬 架 的 两 个 车 
轮 之 间 有 硬性 连接 







独立 悬 架 的 两 个 车 轮 


之 间 没 有 硬性 连接 螺旋 弹簧 


如 果 没 有 悬 架 吸收 路 面市 来 的 振动 ， 快 速 奔跑 
的 汽车 会 非常 颠 敏 ， 可 能 也 就 失去 了 使 用 价值 





图 解 汽车 构造 与 原理 





独立 悬 架 的 两 侧 车 轮 间 没有 
硬 连 接 ， 当 一 个 轮子 跳动 
时 ， 另 个 轮子 不 会 跟着 跳 
动 。 因 此 ， 两 侧 车 轮 可 以 各 
自 保持 相互 独立 ， 都 可 以 尽 
量 与 地 面 保持 垂直 状态 ， 使 
轮胎 与 地 面 的 接触 面积 较 
大 ， 保 证 轮胎 的 抓 地 力 和 行 
驶 稳定 性 
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3 连 杆 麦 弗 逊 式 前 悬 架 构造 图 
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什么 是 麦 弗 逊 元 悬 架 ? 

支 弗 逊 式 悬 架 由 人 A 臂 与 减 振 支 
柱 共 同 组 成 ， 车 轮 的 上 部 通过 一 根 
减 振 支柱 与 车 身 相连 ， 下 部 的 连接 
部 件 则 是 一 根 A 字形 摇 辟 。 

上 部 的 减 振 支柱 集成 了 弹 算 和 
减 振 器 ， 这 根 支柱 不 仅 承担 车 体 、 
减 振 的 任务 ， 而 且 还 要 承受 车 轮 上 
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问 的 模 向 力 。 下 部 的 A 辟 则 可 以 承 
担 车 轮 下 问 的 横向 力 和 纵向 力 。 

连 杆 支柱 陈 悬 架 则 是 麦 弗 逊 却 
悬 架 的 变种 ， 一 般 出 现在 后 悬 架 中 ， 
它 的 下 部 不 再 是 A 臂 ， 而 是 两 根 平 
行 连 杆 和 一 根 纵向 拉杆 。 





图 解 汽车 构造 与 原理 
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双 又 臂 式 前 悬 架 构造 图 1 


双 又 臂 式 悬 架 什 么 样 ? 
双 叉 臂 式 又 称 双 A 各 、 双 横 和 臂 却 悬 架 ， 它 的 下 部 。 要 比 麦 弗 壕 式 悬 架 强 很 多 。 其 强度 高 的 特点 被 SUV 设 

结构 与 麦 弗 逊 却 悬 架 一 样 ， 为 一 根 A 臂 (或 称 叉 臂 )，， 计 师 看 重 ， 这 也 是 为 何 我 们 在 大 多 数 SUV 上 都 能 看 到 

同时 车轮 上 部 也 有 一 根 信 辟 与 车 身 相连 。 减 振 弹 算 和 ， 它 身 影 的 原因 。 另 外 由 于 轮胎 上 下 均 有 A 壁 支 撑 ， 在 悬 

减 振 器 ， 则 一 般 与 下 A 臂 相 连 。 此 时 的 减 振 支柱 只 负 架 被 压缩 的 时 候 ， 两 组 A 和 臂 会 形成 反 向 力 ， 从 而 可 以 很 好 

责 支 撑 和 车 体 和 减 振 任务 ， 和 车轮 的 横向 力 纵向 力 ， 则 都 由 ”地 抑制 侧 侦 和 制 动 点 头等 问题 。 在 这 道上 ， 由 于 支撑 力 强 ， 

A 各 来 完成 。 也 有 利于 轮胎 定位 的 精准 化 ， 从 而 可 以 提高 过 弯 极 限 ， 
从 结构 可 以 看 出 ， 这 种 悬 架 的 强度 和 耐 冲击 力 都 此 它 也 得 到 高 级 别 轿车 和 跑车 设计 师 的 青睐 。 
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前 麦 弗 了 还、 后 扭转 梁 式 悬 染 构造 图 





扭转 梁 式 后 悬案 构造 图 1 


”扭转 梁 式 悬 架 是 在 经 济 型 轿车 
上 最 为 常见 的 悬 架 形式 





减 振 器 






螺旋 弹 策 





纵 臂 扭转 梁 却 悬 架 的 别名 有 扭力 梁 陈 、 
扭 梁 杆 陈 等 。 这 种 悬 架 的 左右 车 轮 之 间 没 
硬 轴 连 接 ， 中 间 通 过 一 个 扭转 粱 连接。 一 旦 
一 个 车 轮 遇 到 非 平 整 路 面 时 , 那个 粗壮 的 “ 扭 
转 梁 ”仍然 会 对 另 一 侧 车 轮 产 生 一 定 的 干涉 ， 
只 不 过 干涉 程度 没有 硬 轴 大 而 已 。 现 在 厂家 
一 般 都 把 它 宣 传 为 半 独 立 悬 架 ， 其 实 严格 说 ， 


扭转 梁 式 后 悬 架 构造 图 2 也 应 归 入 非 独立 悬 架 的 范畴 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 












螺旋 弹簧 
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空气 减 振 器 















上 控制 筑 
驱动 半 轴 ”下 控制 各 上 
大 球衣 0 转向 节 






A 浊 转向 机 


Mr 


> SN Se 


人 WA 


稳定 杆 有 什么 作用 ? 
稳定 杆 也 称 平衡 杆 ， 它 的 两 端 分 别 固定 于 左右 悬 架 上 ， 它 
在 汽车 转弯 时 ， 可 减 小 车 身 侧 倾 程度 ， 使 车 身 尽量 保持 平衡 。 
一 般 在 注重 运动 性 的 车 型 上 采用 ， 前 后 悬 架 都 可 使 用 。 
当 汽车 转弯 时 ， 外 侧 悬 架 会 压 向 稳定 杆 ， 这 样 稳定 杆 就 会 
发 生 扭 曲 。 由 于 稳定 杆 是 个 弹性 杆 ， 相 当 于 一 根 扭 杆 弹簧 ， 它 
的 弹力 会 阻止 车 轮 抬 起 ， 从 而 使 车 身 尽量 保持 平衡 。 





汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
























71710 
9) 
多 连 杆 式 悬 架 最 先进 ? 

悬 架 实际 上 是 由 连 杆 、 减 振 器 
和 减 振 弹 笨 组 成 的 。 多 连 杆 陈 悬 架 ， 
顾名思义 ， 就 是 它 的 连 杆 比 一 般 悬 
架 要 多 些 ， 按 惯例 ， 一 般 都 把 4 连 
杆 或 更 多 连 杆 结构 的 悬 架 ， 称 为 多 
连 杆 了 二 悬 架 。 

多 连 杆 陈 悬 架 不 仅 可 以 保证 拥 
有 一 定 的 舒适 性 ( 因为 它 是 完全 独 
立 式 悬 架 )， 而 且 由 于 连 杆 较 多 ， 可 
以 允许 车 轮 与 地 面 尽 最 大 可 能 保持 
垂直 、 尽 最 大 可 能 减 小 车 身 的 倾 竹 、 
尽 最 大 可 能 维持 轮胎 的 贴 地 性 ， 
此 它们 的 操控 性 一 般 都 相当 不 错 。 
可 以 说 ， 从 理论 上 讲 ， 多 连 杆 式 甚 
架 是 目前 解决 舒适 性 和 操控 性 矛盾 


的 最 佳 方 案 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 











上 控制 锅 ， 负 责 车 轮 的 上 下 跳动 


转向 市 ， 又 称 定位 
辟 ， 它 主要 负责 车 轮 


转向 及 左右 摆动 








前 控制 臂 


转向 拉杆 ， 它 和 转向 节 相 
连 ， 负 责 传递 转向 力 ， 正 是 
由 它 的 推拉 动作 ， 才 使 车 轮 
能 够 左右 转动 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





控制 单元 


上 控制 辟 


所 谓 空气 悬 染 ， 是 指 采 用 空气 减 振 器 的 悬 染 。 空 气 
减 振 器 中 不 像 传统 减 振 器 那样 充满 油 液 ， 而 是 用 一 个 空 
气 稍 向 其 充 入 空气 ， 通 过 控制 空气 稍 便 可 以 调整 空气 闹 
振 器 中 的 空气 量 或 压力 ， 因 此 ， 空 气 减 振 器 的 硬度 和 弹 
性 系数 是 可 调 的 ， 空 气 被 压缩 得 越 多 ， 弹 性 系数 越 大 ， 
它 越 能 大 大 提高 行驶 运动 性 和 稳定 性 。 

由 于 空气 量 可 控 ， 所 以 还 可 以 通过 行车 电脑 自动 控 
制 悬 架 的 软 硬 度 或 人 为 地 通过 操作 按钮 控制 悬 染 的 软 硬 
度 。 而 且 空 气 弹簧 的 长 度 和 行程 根据 弹 竹内 压缩 空气 量 
的 多 少 也 是 可 控 的 ， 它 通过 与 发 动机 相连 的 空气 肥 ， 调 
节录 入 的 空气 量 ， 便 可 调 市 空气 减 振 器 的 行程 和 长 度 。 
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这 就 是 我 们 在 一 些 车 上 看 到 的 可 以 升降 底盘 的 原因 。 

与 传统 钢 制 汽车 悬 架 系统 相 比较 ， 空 气 悬 染 具 有 很 
多 优势 。 例 如 ， 高 速 行驶 时 ， 悬 架 可 以 变 硬 ， 以 提高 车 
身 稳定 性 ， 长 时 间 低 速 行驶 时 ， 控 制 单元 会 认为 正在 经 
过 匡 复 路 面 ， 以 悬 染 变 软 来 提高 减 振 舒适 性 。 

另外 ， 空 气 悬 染 系 统 还 能 自动 保持 车 身 水 平 高 度 ， 
无 论 空 载 还 是 满载 ， 和 车 身高 度 都 能 恒定 不 变 ， 这 样 在 任 
何 载 谷 情况 下 ， 悬 架 系 统 的 弹 繁 行程 都 保持 一 定 ， 从 而 
使 减 振 特性 基本 不 会 受到 影响 。 因 此 即便 是 满载 情况 下 ， 
车 身 也 很 容易 控制 。 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





减 振 器 构造 图 
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有 了 弹 繁 为 何 还 要 减 振 器 ? 


悬 架 中 的 弹簧 可 以 吸收 路 面 的 
冲击 力 ， 当 汽车 行驶 在 不 平 路 面 时 ， 
弹 先 受 路 面 冲击 变形 后 还 要 恢复 原 
来 的 形状 ， 会 出 现 振 摆 现象 ， 而 且 
“会 马上 停止 振动 。 这 样 的 话 ， 汽 
车 行驶 起 来 就 会 软 绵绵 的 ， 呈 现 不 
稳定 状态 ， 就 像 酒 后 走 醉 步 ， 影 响 
汽车 的 操控 性 。 因 此 在 悬 架 中 都 要 
用 减 振 器 来 抑制 弹 短 的 振 摆 现象 ， 
对 悬 架 的 上 下 运动 施加 适当 的 阻力 ， 





[A 
> ge 


fete 


) 


一 人 


使 振动 减轻 ， 吸 收 一 部 分 路 面 的 冲 
二 为 5 

汽车 悬 架 系统 中 广泛 采用 液 力 
减 振 器 。 它 的 结构 是 融 有 活塞 的 活 
塞 杆 插入 减 振 简 内 ， 在 简 内 充满 油 
液 。 活 塞 上 有 站 流 筷 ， 当 减 振 器 受 
压 伸 缩 时 ， 活 塞 杆 便 在 减 振 简 内 往 
复 移 动 ， 减 振 器 内 的 油 液 便 反 复 地 
从 内 有 舱 通过 节 流 孔 流 入 另 一 内 腔 ， 
从 而 产生 一 定 的 阻尼 力 。 


图 解 汽车 构造 与 原理 






螺旋 弹 策 
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电磁 减 振 器 工作 原理 图 


1 二 


电磁 减 振 器 有 什么 优势 ? 


电磁 悬 架 (Magnetic Ride Control) 是 利用 电磁 反应 米 大 小 的 磁性 颗粒 组 成 。 一 旦 控制 单元 发 出 脉冲 信号 ， 
的 一 种 新 型 独立 悬 架 系 统 ， 它 可 以 针对 路 面 情况 , 在 1 线圈 内 便 会 产生 电压 ， 从 而 形成 一 个 磁场 ， 并 改变 粒子 
宣 秒 时 间 内 做 出 反应 ， 抑 制 振动 ， 保 持 车 身 稳 定 。 特 别 ”的 排列 方式 。 这 些 粒 子 马上 会 按 垂直 于 压力 的 方向 排列 ， 
是 在 车 速 很 高 、 又 突 遇 障碍 时 ， 更 能 显 出 它 的 优势 。 阻碍 油 液 在 活塞 通道 内 流动 的 效果 ， 从 而 提高 阻尼 系数 ， 
在 减 振 器 内 采用 的 不 是 普通 油 ， 而 是 一 种 称 作 电磁 。 调整 悬 架 的 碱 振 效果 。 
液 的 特殊 液体 ， 它 是 由 合成 矶 氢化 合 物 以 及 3 至 10 微 
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随 速 助力 转向 有 什么 好 处 ? 


随 速 助力 转向 就 是 指 转向 助力 
大 小 可 以 随 车 速 变化 而 变化 的 转 同 。 

传统 助力 转向 有 个 缺点 。 在 低 
速 时 ( 如 停车 入 库 等 ) 方向 盘 较 为 
轻盈 ， 为 驾驶 人 带 来 不 少 方便 ， 但 
在 高 速 行驶 时 往往 会 因 方 向 盘 太 轻 
盈 而 造成 方向 不 稳定 ， 稍 一 动 方 回 
盘 便 可 能 出 现 危险 。 因 此 ， 从 安全 
考虑 , 高 速 行驶 时 ,方向盘 最 好 沉 扎 ， 
没有 助力 或 助力 小 点 更 好 。 


储 油 把 
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转 回 为 何 需要 助力 ? 


teering System 


沪 硅 为 仙人 会 二 风 ， 





不 管 什么 人 或 什么 事 ， 

如 果 犯 方向 性 错误 ， 则 后 果 很 严重 。 

汽车 是 否 易 犯 方 向 性 错误 ， 

则 要 看 转向 系统 是 否 值得 信赖 。 

助力 转向 、 随 速 助力 转向 、 可 变 齿 比 转向 、 四 轮转 向 ， 
转向 系统 还 会 往 哪 个 方向 发 展 ? 


















随 速 助力 转向 的 特性 是 : 当 车 
速 低 时 ， 它 提供 的 助力 较 大 ， 以 保 
证 方向 盘 的 轻 鱼 度 和 灵活 性 ; 当 和 车 
速 较 高 时 ， 它 提供 的 助力 较 小 ， 以 
增强 行车 的 安全 性 和 稳定 性 。 

如 果 是 液压 陈 助力 转向 ， 则 是 
根据 车 速 信号 来 调节 液压 泵 输出 压 
力 的 大 小 ;如果 是 电动 助力 转 回 ， 
则 是 在 电动 机 的 输入 端 加 入 车 速 信 
号 即 可 。 


转向 传动 轴 
万 向 节 
护 章 球 头 
“oe \ 
回 油管 ( 这 样 故 意 弯 曲 是 为 了 横 拉杆 


冷却 助力 泵 用 的 液压 油 ) 


液压 助力 转向 系统 构造 图 


助力 转向 也 称 动力 转向 ， 它 是 指 可 以 借助 外 力 的 帮 
助 ， 使 操作 方向 盘 的 力量 减轻 的 装置 。 现 在 轿车 上 基本 
都 采用 助力 转向 ， 因 此 连 柔 弱 女 性 也 能 操作 驾驶 。 

根据 助力 来 源 形式 的 不 同 ， 助 力 转向 又 分 为 液压 助 
力 转向 和 电动 助力 转向 。 前 者 是 利用 液压 机 构 来 提供 助 





力 ， 后 者 则 是 利用 电动 机 的 力量 作为 转向 助力 。 由 于 电 
脑 技 术 在 汽车 上 的 广泛 应 用 ， 电 动 助力 转向 可 实现 更 先 
进 的 控制 方式 ， 如 车 速 感应 助力 转向 等 。 因 此 ， 现 在 高 
档 轿 车 上 一 般 都 采用 电动 助力 转向 。 


图 解 汽车 构造 与 原理 








什么 是 齿轮 齿 条 式 转 回 ? 

汽车 的 转向 机 构 主 要 分 两 种 ， 一 是 
齿轮 齿 条 式 ， 一 是 循环 球 式 。 

齿轮 齿 条 式 转向 正 像 它 的 名 字 一 
样 ， 转 动 方向 盘 时 ， 可 带动 小 齿轮 转动 ， 
这 个 小 齿轮 与 一 根 齿 条 相 咕 合 ， 带 动 齿 
条 左右 直线 运动 ， 并 推动 转向 轮 左 右 摆 
动 从 而 实现 转向 功能 。 齿 轮 不 是 简单 的 
平 齿 轮 ， 而 是 特殊 的 螺旋 形状 ， 这 可 改 
齿轮 齿 条 式 转向 工作 原理 图 善 转向 时 的 柔顺 感 。 

齿轮 齿 条 式 转向 结构 简单 成 本 低 、 
转向 力 和 路 感 传 递 直接 ， 因 此 ， 现 在 轿 
车 上 基本 都 采用 齿轮 齿 条 式 转向 ， 而 只 
有 在 SUV 上 才 可 看 到 循环 球 式 转向 。 
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转向 蜗杆 
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转向 操纵 
什么 是 循环 球 式 转 向 ? 

循环 球 式 转向 器 ( Recirculating 

Ball， 简 称 RB )， 是 利用 滚 球 沿 着 沟 本 

运动 来 传递 转向 力 的 转向 器 。 由 于 备 

加 呈 二 aE 环球 的 作用 ， 能 使 驾驶 人 获得 非常 加 
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滑 的 转向 手感 。 在 越野 车 上 较 多 使 用 
循环 球 式 转向 器 。 
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转向 助力 电动 机 





电动 助力 转向 系统 构造 图 





蜗轮 蜗杆 调节 机 构 转向 齿 条 





伺服 电动 机 


主动 转向 系统 示意 图 


宝马 的 主动 转向 系统 ， 可 以 根据 车 速 变化 而 不 断 改 
变 转向 系统 中 主动 齿轮 与 被 动 齿 条 的 传动 比 。 通 常 一 般 轿 
车 的 转向 传动 比 在 16 :1 和 18 : 1 之 间 ， 而 宝马 的 主动 转 
向 系统 的 传动 比 可 以 在 10 : 1 至 20 : 1 间 不 断 变化 。 在 低 
速 时 ， 例 如 50 公里 /小 时 时 ， 你 转动 方向 盘 10” ， 前 轮 
即 可 转动 1” ， 而 普通 轿车 需要 转动 16*~18” 才能 让 前 
轮转 动 1 。 反 之 ， 在 高 速 时 ， 例 如 ， 当 车 速达 到 200 公 
里 / 小 时 时 ， 你 转动 方向 盘 20” 才能 让 前 轮转 动 1 ， 以 
增强 它 的 稳定 性 。 

该 系统 中 ， 在 方向 盘 和 转向 轮 之 间 装 有 一 个 电子 控 
制 的 机 械 调 控 器 ， 其 中 的 行星 齿轮 有 两 根 输入 轴 和 一 根 
输出 轴 ， 一 根 输入 轴 连 接 到 方向 盘 ， 另 一 根 输 入 轴 则 由 
电动 机 通过 一 个 自 锁 陈 蜗轮 蜗杆 驱动 机 构 控制 ， 输 出 轴 
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则 与 转向 柱 相 连 。 最 终 从 输出 轴 传 出 的 整体 转向 角度 是 
由 驾驶 人 输入 的 方向 盟 角 度 琶 加 上 电动 机 附加 的 角度 而 
成 。 

最 后 转动 车 轮 所 用 的 力量 ， 并 不 是 由 电动 机 决定 ， 
而 是 由 独立 的 转向 助力 系统 与 传统 的 转向 装置 一 同 决定 
的 。 主 动 转向 系统 的 其 他 组 成 部 件 还 包括 判定 当前 驾驶 
条 件 和 驾驶 人 指令 的 独立 控制 单元 和 多 个 传 感 强 。 依 据 
驾驶 条 件 ， 主 动 转向 系统 会 增加 或 减 小 前 轮 的 转向 角度 。 
低速 时 ， 电 动机 的 作用 与 驾驶 人 转动 方向 盘 的 方向 一 致 ， 
可 以 减少 对 转向 力 的 需求 。 在 高 速 时 ， 电 动机 的 运转 方 
向 与 驾驶 人 转动 方向 盟 方 向 相反 ， 这 减少 了 前 轮 的 转向 
角度 ， 转 向 传动 比 减 小 ， 转 向 稳定 性 提高 。 


(中) 主动 转向 系统 控制 单 
元 , 它 根据 转向 情况 来 控 
制 伺服 电动 机 动作 

@) 偏 航 传感器 ， 它 可 以 
检测 到 汽车 的 转向 和 加 速 
等 信息 

(3) 液压 助力 系统 ， 为 转 
疝 提供 助力 





主动 转向 构造 示意 图 


[| 方向 盘 角 度 
车 轮转 向 角度 








EY 


高 速 行驶 时 ， 方 向 盘 角度 较 大 ， 而 低速 行驶 时 ， 方 向 盘 角度 较 小 ， 而 
转向 轮 的 转向 角度 却 较 小 ， 以 保证 转向 轮 的 转向 角度 却 较 大 ， 以 保证 
高 速 行驶 时 的 稳定 性 低速 时 方向 盘 的 灵活 性 


主动 转向 工作 原理 示意 图 


可 变 齿 比 转向 系统 与 传统 齿轮 
齿 条 式 转向 系统 上 玻 密 一 致 的 齿 条 
构造 有 所 不 同 ， 而 是 采用 两 边 稀 玻 、 
中 间 细 密 的 齿 比 结构 。 高 速 行 驶 时 ， 
使 用 齿 比 较 密 的 齿 条 上段， 这 样 转向 
F777F77iz7 就 不 会 那么 “灵敏 "， 而 是 非常 “ 精 
确 ”; 而 在 低速 状态 下 ， 则 使 用 齿 比 
较 朴 的 齿 条 段 。 如 此 一 来 ， 驾 驶 人 
在 驾驶 时 就 会 感觉 到 它 的 转向 系统 
在 低速 行驶 时 敏捷 灵活 ， 而 进入 了 
低 车 速 时 的 转向 齿 比 ”高 车 速 时 的 转向 齿 比 。 低 车 速 时 的 转向 齿 比 言 速 状态 后 则 变 得 更 加 稳定 精准 。 


可 变 齿 比 转 向 工作 原理 示意 图 


转向 传动 轴 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





低速 转向 时 ， 前 轮 和 后 轮转 向 方向 相反 。 正常 车 速 转向 时 ， 后 轮 不 转向 2 
四 轮转 向 系统 工作 原理 示意 图 z 
i , / 大 
人 


4) ”ESP/ABS 控 制 单元 
(© 方向 盘 角度 传感器 
G@) 四 轮转 向 控制 单元 
(4) CAN 总 线 

(6) 驱动 后 轮转 向 的 电动 机 









四 轮转 向 控制 原理 示意 医 





图 解 汽车 构造 与 原理 





四 轮转 向 如 何 动作 ? 


现在 轿车 上 装备 的 四 轮转 向 系 
统 ， 一 般 都 是 通过 一 个 电动 机 来 改 
变 后 轮 的 转向 角 ， 像 宝马 7 系 后 轮 
转向 角 最 大 达 3” ， 雷 诺 Laguna GT 
后 轮转 向 角 最 大 可 改变 3.5”。 在 
低速 时 ， 后 轮 与 前 轮转 向 相反 ， 以 
增进 汽车 的 灵敏 性 ， 减 小 转弯 直径 。 





转向 拉杆 


Jf ne 
4 


这 样 不 仅 明显 改善 了 灵活 性 ， 并 且 
由 于 减 小 了 转向 力 ， 还 可 进一步 提 
高 了 要 乘 舒 适 性 。 但 在 车 速 较 高 的 
情况 下 ， 此 时 后 轮 与 前 轮转 向 方向 
相同 ， 从 而 可 使 汽车 的 转向 更 加 平 
稳 、 顺 畅 。 





Ee 
Hy 


DH 


后 轮转 向 构造 图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





第 七 草 Brake System 汽车 因 速度 而 诞生 ， 


其 实 ， 人 们 完全 可 以 制造 更 快 的 汽车 ， 
EI 但 是 ， 为 什么 没有 这 么 做 ? 
不 是 发 动机 动力 不 够 大 ， 而 是 制 动 技术 跟 不 上 ， 
五 没有 制 动 ， 就 没有 速度 ， 
SN 
制 动 液 管 


汽车 极速 永远 受制 动 性 能 限制 。 





百 制 动 盘 












制 动 助力 器 


磨损 显示 器 一 人 


7 
Cf y 
f / 


活 守 ”二 Wh 《 


/ 
制 动 摩擦 片 


_ 驻 车 制 动 蹄 片 


鼓 式 驻 车 制 动 ( 在 后 盘 式 制 动 内 ) 


制 动 系统 示意 图 





为 什么 称 鼓 式 制 动 ? 

之 所 以 叫 鼓 式 制 动 ， 是 因为 有 
一 个 制 动 “ 铁 鼓 "。 鼓 式 制 动 有 制 动 
片 磨损 较 少 、 成 本 较 低 以 及 维修 较 
容易 等 优点 ， 因 此 目前 仍 在 经 济 型 
轿车 后 轮 上 采用 。 | 

另外 ， 一 般 轿 车 的 驻 车 制动器 行驶 时 
( 俗称 手刹 ) 都 是 采用 鼓 式 制动器 只 
对 两 个 后 轮 起 作用 ， 因 此 , 在 做 “ 漂 
移 ” 动 作 时 ， 为 了 让 后 轮 产生 滑动 ， 
一 般 都 要 拉 一 下 驻 车 制动器 手柄 。 鼓 式 制 动 工作 原理 示意 医 








图 解 汽车 构造 与 原理 













>» > 
(NAN 《一 
制 动 蹄 调整 器 人 () @@) 
摩擦 衬 片 
制 动 中 鼓 式 制 动 是 怎样 工作 的 ? 
天 A] 可 \ 元 力 马 一 般 只 
ee 在 轿车 的 鼓 式 制动器 ， 一 般 


有 一 个 轮 缸 ， 在 制 动 时 轮 缸 受 到 来 

制 动 轮 盾 自制 动 总 友 的 液压 后 ， 轮 缸 两 端 活 

赛会 同时 顶 向 左右 制 动 蹄 的 蹄 端 ， 
制 动 蹄 上 有 摩擦 衬 片 。 

制 动 鼓 则 是 安装 在 轮 载 上 ， 是 

随 车 轮 一 起 旋转 的 部 件 。 它 是 由 铸 

铁 制 成 ， 形 状 像 是 圆 鼓 。 当 制 动 时 ， 

轮 缸 活塞 推动 制 动 蹄 压迫 制 动 鼓 ， 

制 动 鼓 受 到 摩擦 而 减速 ， 迫 使 车 轮 


制 动 液 管 








停止 转动 。 
第 
七 
恕 | 
FE 
统 
鼓 式 制 动 系统 构造 图 
摩擦 衬 片 复位 弹 短 制 动 轮 钴 


制 动 鼓 








制 动 蹄 


调整 器 





定位 销 弹 得 
制 动 蹄 


鼓 式 制 动 系统 构造 分 解 图 
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盘 式 制 动 性 能 更 好 ? 

制 动 形 式 主 要 分 鼓 式 盘 式 两 
大 种 类 。 它 们 的 原理 都 是 由 国定 不 
旋转 的 部 分 ( 制 动 蹄 或 制 动 钳 ) 以 一 
定 的 力量 压迫 与 车 轮 一 同 旋转 的 部 
分 ( 制 动 辟 或 制 动 盘 )， 从 而 强制 后 
轮 制 动 。 

盘 式 制动器 又 称 为 碟 式 制动器 ， 
顾名思义 是 取 其 形状 而 得 名 。 它 由 液 
压 控 制 ,， 主 要 零 部 件 有 制 动 盘 、 分 稍 、 
制 动 钳 、 制 动 液 管 等 。 制 动 盘 用 合 
金 钢 制造 并 固定 在 车 轮 上 ， 随 车 轮转 
动 。 分 肥 固 定 在 制动器 的 底板 上 固定 
不 动 。 制 动 钳 上 的 两 个 摩擦 片 分 别 装 
在 制 动 盘 的 两 侧 。 分 稍 的 活塞 受制 动 
液 管 输送 来 的 液压 作用 ， 推 动 摩 探 片 
压 向 制 动 盘 发 生 摩 探 制 动 ， 动 作 起 来 
就 好 像 用 钳子 钳 住 旋转 中 的 盘子 ， 人 迫 
使 它 停 下 来 一 样 。 

盘 式 制动器 散热 快 ， 重量 轻 ， 
构造 简单 ， 调 整 方便 。 特 别 是 高 负 
载 时 的 耐 高 温 性 能 好 ， 制 动 效 果 稳 
定 ， 而 且 不 怕 泥 水 侵袭 ( 离心 力 的 
作用 可 将 雨水 飞散 出 去 )。 





汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 






制 动 摩擦 片 





盘 式 制 动 系统 原理 图 


制 动 摩擦 片 


盘 式 制 动 系统 构造 分 解 图 


制 动 过 程 实际 上 是 利用 摩 探 
力 将 动能 转化 为 热能 的 过 程 ， 如 
果 能 尽快 将 热能 释放 出 去 ， 那 么 
无 疑 会 加 快 其 转化 速度 ， 从 而 使 
汽车 尽快 失去 动能 而 制 动 。 由 于 
盘 式 制 动 的 散热 性 能 较 好 ， 它 可 
以 使 制 动 系统 快速 散热 ， 因 此 从 
制 动 理论 上 讲 ， 副 式 制 动 要 强 于 
鼓 陈 制 动 。 

为 了 进一步 提高 制 动 性 能 ， 
有 些 制 动 盘 上 还 打 有 许多 小 孔 ， 或 
将 制 动 盘 设 计 成 空心 通风 了 却 ， 从 
而 加 速 散热 效果 。 这 就 是 我 们 常 
说 的 通风 副 式 制 动 。 





散热 卢 


通风 制 动 盘 散 热 示 意图 











为 了 增强 散热 效果 ， 在 两 块 制 动 盘 之 
间 布 置 一 些 散热 片 ， 从 而 在 制 动 盘 之 
间 形 成 通气 孔 。 当 制 动 盘旋 转 时 ， 在 
离心 力 的 作用 下 ， 制 动 盘 产 生 的 热气 
就 会 顺 着 通气 孔 迅 速 跑 出 。 
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真空 制 动 助力 屁 有 什么 用 ? 
即使 有 液压 助力 帮助 驾驶 人 进 
行 制 动 ， 但 对 于 弱小 女性 朋友 来 说 ， 
如 果 没 有 足够 的 力量 踩 制 动 踏板 ， 
那么 遇 到 紧急 情况 时 如 果 制 动力 不 
够 ， 也 非常 危险 。 因 此 ， 几 乎 在 所 
有 轿车 的 发 动机 室 靠近 驾驶 人 的 位 
置 ， 也 就 是 在 制 动 踏板 与 制 动 液压 
泵 之 间 ， 都 安装 一 个 像 炒菜 锅 一 样 
的 部 件 ， 那 就 是 帮 你 制 动 的 真空 制 


制 动 主 丝 





动 助力 器 。 SS 
真空 制 动 助力 器 的 原理 非常 简 D> 制 动 踏板 

单 ， 它 中 间 有 个 橡胶 膜 片 将 真空 助 

力 器 的 内 腔 一 分 为 二 ， 其 中 一 侧 引 真空 助力 器 原理 图 


入 发 动机 进 气 层 管 内 的 负 压 。 当 到 
驶 人 踩 制 动 踏板 时 ， 真 空 助 力 器 内 
腔 的 另 一 侧 就 会 流 进 大 气 ， 这 样 在 
橡胶 膜 片 两 侧 就 会 产生 压力 差 (一 
侧 是 真空 ， 一 侧 是 大 气 )， 膜 片 就 会 
在 压力 郑 的 作用 下 被 推动 ， 从 而 

生 制 动 助力 。 











真空 助力 器 位 置 和 原理 图 





图 解 汽车 构造 与 原理 







没有 EBA 


第 
蕊 
菜 
制 
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紧急 制 动 辅助 系统 动作 原理 示意 图 
Ca 


紧急 制 动 辅助 系统 有 什么 作用 ? 突 发 的 紧急 事件 ， 马 上 自动 地 提供 更 大 的 压力 ， 以 增 大 

在 一 些 非 常 紧急 事件 中 ， 驾 驶 人 往往 不 能 迅速 地 踩 ” 制 动 效 果 。 不 仅 如 此 ， 其 施 压 的 速度 也 远 远 快 于 驾驶 人 ， 
制 动 踏板 ， 造 成 制 动 力 不 足 。 紧 急 制 动 辅助 系统 (EBA， ”这 能 入 入 地 缩短 制 动 距离 ， 增 强 安全 性 。 艺 其 是 对 于 脚 
Emergency Brake Assist ) 就 是 为 此 而 设计 的 。 当 EBA 力 较 委 的 妇女 及 高 龄 驾驶 人 ， 在 闪 吕 紧急 危险 的 制 动 时 


发 现 驾驶 人 迅速 大 力 地 踩 制 动 踏板 时 ， 便 会 认为 是 一 个 候 有 天 助 。 


当 踩 下 制 动 
踏板 时 ， 此 处 
就 分 离 ， 从 而 
接 通 制 动 灯 


区 





制 动 灯 怎 样 点 亮 的 ? 


3 
制 动 踏 板 时 , 车 尾部 的 制 动 
TT 全 
制 动 踏板 , 制 动 灯 就 会 很 敏 
制 动 踏板 人 

其 实 道理 非常 简单 ,在 
制 动 踏板 的 上 方 有 和 制 动 灯 
继 电 开 关 , 在 正常 行驶 状态 
下 制 动 踏 板 和 制 动 灯 开关 
是 完全 接触 的 ,此 时 制 动 灯 
不 二， 一 加 动 
路 板 , 这 个 继 电 开 关 就 会 脱 
ED 


I 动 灯 开关 


制 动 泵 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 








真空 制 动 助力 器 < 4 








- 制 动 钳 
前 制 动 液 管 


制 动 盘 


梅 赛 德 斯 -奔驰 S 级 汽车 制 动 系统 构造 及 控制 线路 图 
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图 解 汽车 构造 与 原理 


制 动 盘 


鼓 式 驻 车 系统 


Ar 


”__ 轮 速 传感器 
驻 车 制 动 拉 索 


驻 车 助力 器 


后 制 动 液 管 


陶瓷 制 动 盘 有 什么 优势 ? 

目前 性 能 较 好 的 制 动 盘 是 陶瓷 制 动 盘 。 
它 能 承受 1400°C 的 高 温 而 不 变形 、 不 产生 
有 裂缝、 不 抖动 ， 与 铸铁 制 动 盘 相 比 具有 明 
显 的 优势 : 首先 是 它 比 铸铁 制 动 盘 的 质量 
降低 了 50% 左 右 ， 减 轻 了 “ 咎 下 重量 ”| 
其 次 是 陶瓷 制 动 盘 的 摩擦 系数 比 铸铁 制 动 
盘 高 25% 左 右 ， 提 高 了 制 动 效率 ; 第 三 是 
陶瓷 制 动 盘 的 表面 硬度 很 高 ， 因 此 它 在 制 
动 时 的 磨损 很 小 ， 使 用 寿命 能 够 超过 30 万 
公里 ， 是 钢 制 制 动 盘 平均 寿命 的 4 倍 。 陶 
瓷 制 动 盘 的 缺点 是 价格 非常 高 ,一般 车 主 
还 消费 不 起 。 











散热 通风 孔 ， 
生 风 子 座次 上 


jf 


制 动 活塞 


“9 陶瓷 制 动 盘 构造 图 
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看 一 眼下 面 的 电气 线路 图 ， 
它 像 什么 ? 像 血 管 还 是 神经 系统 ? 
汽车 上 的 所 有 部 件 ， 几 乎 无 法 与 电 绝缘 ， 
就 像 我 们 日 党 工作 生活 离 不 开 电 一 样 。 

气 系统 控制 着 发 动机 、 车 灯 ， 甚 至 汽车 全 身 ， 
它 是 汽车 的 中 枢 神 经 系统 。 








CAN-BUS 总 线 技术 是 “控制 恬 局 域 网 总 线 技 术 ( Controller Area 
Network-BUS )” 的 简称 , 它 具 有 极 强 的 抗 干扰 和 纠 错 能 力 ,最 早 被 用 于 飞机 、 
坦克 等 武器 电子 系统 的 通信 联络 上 。 将 这 种 技术 用 于 民用 汽车 最 早起 源 于 欧 
洲 ， 在 汽车 上 ， 这 种 总 线 网 络 用 于 车 上 各 种 传感器 数据 的 传递 。 

通过 遍布 车 身 的 传感器 ， 汽 车 的 各 种 行驶 数据 会 被 发 送 到 “总 线 ” 上 ， 
凡是 需要 这 些 数 据 的 接收 端 都 可 以 从 “总 线 ” 上 读 取 需要 的 信息 。CAN 总 
线 的 传输 数据 非常 快 ， 可 以 有 效 保证 数据 的 实效 性 和 准确 性 。 传 统 的 轿车 在 
发 动机 室 和 和 车身 内 需要 埋设 大 量 线束 ， 以 传递 传感器 采集 的 信号 ， 而 CAN- 
BUS 总 线 技术 的 应 用 可 以 大 量 减少 车 体内 线束 的 数量 ,减少 了 车 体内 线束 和 
探 制 器 的 接口 数量 ， 如 人 免 了 过 多 线束 存在 的 互相 干涉 、 磨 损 等 隐患 ， 降 低 了 
电气 系统 的 故障 发 生 率 。 


114 


图 解 汽车 构造 与 原理 






”有 了 CAN-BUS 总 线 ， 就 可 
以 轻松 实现 对 许多 驾驶 和 安全 
功能 的 控制 


高 尔 夫 汽车 电气 系统 线路 示意 图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 




















当 后 驱车 在 转弯 时 发 生 转 向 过 度 ， 而 要 出 现 “ 甩 尾 ” 现象 时 ， ESP 会 制 动 外 侧 的 前 轮 来 稳定 车 辆 ， 当 
前 驱车 在 转弯 时 发 生 转 向 不 足 而 要 冲 出 弯 道 时 ，ESP 便 会 制 动 内 侧 后 轮 来 纠正 车 辆 的 行驶 方向 


95 


子 稳定 程序 如 何 介 入 ? 

这 么 说 吧 ，ABS 只 能 控制 车 轮 的 制 动 力 ， 可 以 让 车 
轮 在 出 现 打 滑 之 前 的 瞬间 进行 快速 “点 制 动 " ， 使 车 轮 保 
持 最 大 的 附着 力 ; 加 ABS 基础 上 发 展 的 TCS 空 
制 车 轮 的 制 动 力 ， 还 能 调节 控制 发 动机 的 驱动 力 ， 共 
配合 ABS aa 而 ESP 1 





i 全 ? 
是 更 高 级 的 车 辆 稳定 控制 系统 ， 它 也 是 在 ABS、EBD 及 你 知道 下 
Yo 
和 来 ， 局 入 能 ， 可 以 控 DO 
TCS 基础 上 发 展 而 来 ， 不 仅 包括 TCS 等 功能 ， 可 以 控制 ESP、DSC 和 VSA 
驱动 力 和 制 动 力 ， 而 且 可 以 控制 从 动 轮 、 分 别 独立 控制 
ESP (了 Electronic Stablity Program, 电子 
每 个 车 轮 ， 从 而 可 以 “纠正 ”更 危险 的 车 辆 不 稳定 状况 。 稳定 程序 ) 是 博世 对 车 辆 稳定 控制 系统 的 称 
如 后 驱车 辆 在 转弯 中 发 生 转 向 过 度 而 要 出 现 “ 甩 呼 , 其 他 公司 对 此 有 不 同 的 称呼 , 可 以 统称 为 
尾 ” 现 象 时 ，ESP 会 制 动 外 侧 的 前 轮 来 稳定 车 辆 ; 当前 。 。 “和 各 全 控制 亏 统 。 
! 2 “EIT AE “= 凡是 使 用 博世 电子 稳定 程序 的 , 一 般 都 
驱车 辆 在 转弯 时 发 生 转 向 不 足 而 要 出 现 “ 推 头 ” 现 象 时 ， 称 之 为 ESP, 如 国产 的 速腾 、 凯 旋 、 奔 驰 等 。 


i 其 他 汽车 公司 对 与 ESP 类 似 的 系统 有 不 同 的 
ESP 便 会 制 动 内 侧 后 轮 来 纠正 车 辆 和 其 是 

人 0 人 称呼, 如 本 田 称 之 为 VSA, 丰田 称 之 为 VSC， 
急 打 方向 盘 时 ( 如 紧急 躲闪 路 中 突然 出 现 的 行人 )，ESP 宝马 称 之 为 DSC 等 。 其 实 它 们 的 原理 和 作用 


的 介入 能 够 大 大 降低 车 身 失 控 ( 如 侧 滑 、 甩 尾 ) 的 危险 。 基本 相似 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 





4d) ABS 控 制 单元 

(2) 轮 速 传感器 

G@) 方向 盘 角度 传感器 

(4) 偏 航 速度 和 侧 向 加 速度 传感器 

发 动机 电子 控制 单元 
刷 气 门 
制 动 压力 传感器 
CAN 控 制 总 线 


电子 稳定 程序 工作 原理 示意 图 
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坊村 为 人 从 会 的， 












自动 调整 机 构 
电动 机 
蜗杆 
旋转 驱动 电动 机 
旋转 轴 
氨 灯 灯泡 


ODOONO 
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随 动 转向 前 照 灯 有 什么 好 处 ? 
随 动 转向 前 照 灯 系统 ( AFS ), 也 被 称 为 主动 转向 前 照 灯 。 在 行驶 过 程 中 ， 
当 驾 驶 人 转动 方向 盘 的 同时 ， 前 照 灯 也 会 转动 一 定 角度 ( 一 般 为 15” )， 以 





随 动 转向 前 照 灯 构造 图 


消除 照明 死角 。 尤 其 是 当 弯 道 边 上 有 行人 或 骑 自 行车 者 时 ， 随 动 转向 前 照 灯 
显得 更 为 重要 。 


随 动 转向 前 照 灯 系 统 不 仅 可 以 使 前 照 灯 左右 转动 ， 它 还 会 根据 车 身 平 衡 
度 的 变化 而 自动 调节 光 柱 上 下 角度 ， 例 如 当 制 动 时 、 当 上 圾 和 下 坡 时 、 当 前 
后 乘坐 人 员 不 等 时 ， 车 头 下 探 或 上 仰 的 同时 灯光 也 会 自动 调整 上 下 角度 ， 以 
维持 光照 的 沱 围 不 变 ， 从 而 提高 行车 的 安全 性 能 。 
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图 解 汽车 构造 与 原理 








LED 灯 光 


> 2 


qd) LED 
LED 车 灯 为 何 寿命 长 ? 加 “LED 控制 单元 
Le 四 Re 
ee 而 是 由 A > 远 光 灯 开 关 控 制 
ee 电源 模块 
接 转 换 为 光 能 ， 因 而 称 之 为 冷 转向 灯 单元 


的 寿命 将 更 长 。LED I 
于 汽车 尾灯 上 ， 在 前 照 灯 上 应 用 的 极 
少 ， 而 且 也 只 是 作为 示 宽 灯 使 用 。 








灯罩 

装饰 条 
反射 器 
尾灯 和 制 动 灯 
热 模 
发 光 LED 
尾灯 过 

执 圈 和 连接 器 


OVOMAOONVO 


奥迪 O05 汽车 LED 尾 灯 构 造 图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





EE 空调 为 何 能 制冷 ? 

@) 当 小 孩 发 高 烧 时 ， 最 有 效 的 物理 降温 法 是 用 酒精 来 擦拭 皮肤 ， 酒 精 挥 发 
时 就 会 带 走 孩子 身上 的 热 ， 从 而 皮肤 会 感觉 到 凉爽 。 其 实 包 括 家 用 空调 在 内 
的 所 有 空调 的 制冷 原理 ， 基 本 都 是 利用 易于 蒸发 的 制冷 剂 来 代替 酒精 ， 使 它 
汽化 ， 然 后 带 走 空气 中 的 热量 ， 从 而 达到 制冷 效果 。 

为 了 将 汽化 后 的 制冷 剂 再 变 成 液体 并 释放 出 它 携带 的 热量 ， 采 用 空气 压 

缩 机 以 高 压 压 缩 制冷 气体 ， 使 它 转变 成 液体 后 再 循环 使 用 ， 这 样 就 可 持续 地 
为 车 内 制冷 。 压 缩 机 由 发 动机 驱动 ， 只 有 在 汽车 起 动 后 ， 空 调 才 会 工作 。 









下 认 ( 木 
Eee 人 代 / 王 ;液体 


ts ee 代 / 玉 气体 


前 排 右 区 空调 调节 钮 


后 排 右 区 空调 调节 钮 


四 区 空调 出 风口 示意 图 





图 解 汽车 构造 与 原理 
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主动 头 枕 如 何 动作 ? 

当 汽 车 受到 后 方 车 辆 的 撞击 时 ， 
车 内 驾 乘 人 员 的 头 部 会 有 一 个 向 后 
猛 甩 的 动作 ， 这 很 容易 造成 须 椎 受 
伤 。 主 动 头 枕 则 可 以 在 撞击 的 瞬间 
将 头 枕 向 前 和 向 上 伸展 ， 从 而 可 以 
“ 托 着 ” 头 部 ， 使 驾 乘 人 员 头 部 免 于 
受到 伤害 。 





主动 头 枕 示 意图 
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电动 座 椅 如 何 调整 和 加 热 ? 
电动 座 椅 的 调整 基本 都 是 依靠 微型 电动 机 来 达到 目的 的 。 
在 座 椅 内 部 装 有 多 部 微型 电动 机 ， 它 们 分 别 驱动 一 些 调节 机 构 ， 
从 而 使 座 椅 靠背 、 坐 热 、 头 枕 等 按照 一 定 方向 进行 运动 。 
座 椅 加 热 功 能 是 采用 碳纤维 加 热 元 的 方式 ， 在 加 热 垫 的 整 
个 加 热 区 域 上 并 联 或 串联 许多 微小 的 碳纤维 网 ， 它 可 以 使 加 热 更 
均 条 5 
















电动 机 ( 前 方 上 下 用 ) 


4 
电动 机 ( 后方 上 下 用 ) 
于 大 





座 椅 加 热 功 能 示意 图 电动 调节 座 椅 结 构图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





l OU 1l 安全 气 吉 由 折 苔 好 的 气 时 、 充 


气 器 、 点 火器 、 氮 气 固态 粒子 和 相 
应 的 加 速度 传感器 、 控 制 器 等 组 成 。 
它 的 工作 过 程 是 : 当 碰 撞 发 生 时 ， 


控制 器 根据 传感器 发 出 的 加 速度 信 
号 ， 识 别 和 判断 碰撞 的 强度 ， 当 碰 
撞 强度 达到 设计 条 件 时 ， 引 爆 气 于 
的 传感器 迅速 触动 点 火器 引爆 氮气 
固态 粒子 ， 形 成 迅 


速 膨 胀 的 气 袋 ， 
正面 碰撞 安全 气囊 传 感 顺 





侧面 磁 撞 安全 气 圳 传感器 


安全 气 圳 磁 撞 传感器 示意 图 
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以 缓冲 前 排 乘 客 所 遭受 的 冲击 力度 ， 
主要 保护 其 头 部 不 受伤 害 。 

实际 上 安全 气囊 是 个 爆炸 装置 ， 
但 它 不 会 轻易 启 爆 。 一 般 说 来 ， 只 
有 以 一 定 速度 撞击 硬性 物体 时 ， 汽 
车 的 安全 气囊 才 可 能 会 打开 ， 后 碰 、 
翻转 ， 或 较 低 车 速 碰 撞 时 ， 甚 至 轿 
车 妃 尾 钻 入 大 货车 尾部 中 时 ， 都 不 


一 定 导 致 安全 气囊 局 爆 。 





侧面 碰撞 安全 气 圳 传感器 








折 翅 项 篷 分 软 项 和 硬 项 两 大 类 ， 其 
中 软 项 还 分 自动 折 革 和 手动 折 车 两 种 。 
像 奔 驰 、 宝 马 、 标 致 等 都 装备 有 硬 顶 折 
营 顶 篷 ， 一 般 都 分 为 三 片 式 折 翅 设计 ， 
对 触 顶 篷 按 钮 或 芭 探 钥匙， 就 可 用 20 
多 秒 打 开 ， 然 后 将 项 篷 自动 收入 行李 箱 
中 。 关 闭 也 是 自动 的 ， 只 需 按 下 操作 和 钮 ， 
顶 篷 即 可 自动 从 行李 箱 中 伸展 出 来 ， 并 
严 丝 合 颖 地 扣 在 车 项 上 。 











软 顶 篷 开启 过 程 示意 图 顶 篷 折 芭 开关 执行 机 构 





顶 血 折 又 执行 机 构 


软 顶 篷 开关 执行 机 构 示意 图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 


@) 
一 上 Gs COMFORT AU 
(DD Ae 二 


罗 驶 模式 选项 有 什么 用 处 ? 
在 传统 汽车 上 ， 当 调 校 驾驶 性 
能 的 控制 系统 时 ， 往 往 必须 在 各 性 
能 之 间 有 所 了 取舍， 驾驶 人 通常 很 难 
同时 兼顾 舒适 性 与 运动 性 。 因 此 奥 
迪 研 发 了 奥迪 驾驶 模式 选项 ( Audi 
Drive Select ) 并 应 用 于 多 款 奥 迪 最 
新 车 型 。 < 53 驶 人 对 
发 动机 运行 、 自 动 变速 器 、 转 向 系 
统 进 行 调节 。 Re 
圣 松 操作 ， 驾 驶 人 就 可 以 在 所 需要 
的 “运动 人 “自动 ”和 “舒适 ” 模 
\ 


式 之 间 进 行 转 换 。 奥 迪 驾 驶 模式 选 et 你 知道 cnov 

项 的 主要 组 成 部 分 是 洒 用 新 款 一 式 “用 各 格式 选项 矿 加 以 改变 哪 忆 惫 下 0 D2 

站 、 si 发 动机 : 政变 节气 门 踏板 性 能 和 负载 变化 表现 ; 

此 轮 的 动态 转向 系统 和 先进 的 电子 自动 变速 器 : 政变 发 动机 转速 的 换 档 点 ; 

控制 。 这 些 技术 解决 了 轻松 舒适 与 转向 助力 : 改变 随 速 助力 转向 系统 的 转向 转 矩 曲线 ; 
2 道路 行驶 速度 改变 动态 转向 系统 的 转向 比 。 

动力 性 加 5 了 驶 乐趣 之 间 的 矛盾 。 转向 比 : 根据 道路 行驶 速度 改 动 转向 系统 的 转向 比 








态 系 加 速 踏板 /发 动机 
0 可 变动 力 输出 特性 中 央 控制 区 











随 速 转向 助力 
可 父 转 问 助 力 COMFORT AUTO DYNAMIC 


y 





减 振 阻 尼 控 制 
可 变 阻 尼 比 





时 、 六 自动 变速 器 
运动 型 差 速 器 可 变 齿轮 传递 特性 
可 变 模 向 驱动 力 分 配 


奥迪 A4 轿 车 驾驶 模式 选项 集成 系统 示意 图 





随 着 电脑 和 信息 技术 的 进步 ， 
各 种 名 称 不 同 的 预警 安全 系统 越 来 
越 多 ， 下 面 以 奥迪 A8 上 安装 的 前 排 
预警 为 例 做 简单 介绍 。 

当前 方 车 辆 突然 制 动 或 者 本 车 
快速 靠近 前 车 的 情况 下 ， 预 警 安全 
系统 会 以 红色 警示 标志 和 音响 提示 
向 驾驶 人 提出 警告 ， 同 时 预先 提高 
制 动 系 统 内 的 液压 并 增加 空气 悬 染 
的 硬度 以 应 备 随 时 可 能 出 现 的 紧急 
制 动 。 第 一 阶段 的 综合 警示 起 到 了 
第 一 时 间 提 醒 驾 驶 人 进行 制 动 的 效 
果 ， 这 往往 也 是 避免 事故 发 生 的 最 
佳 时 机 。 

第 二 阶段 : 

如 果 驾 驶 人 对 第 一 阶段 的 干预 
无 动 于 衷 ， 制 动 系统 会 使 用 之 前 已 
经 建立 的 制 动 系统 液压 制造 一 次 点 
制 动 ， 由 此 引发 的 车 辆 振动 会 吸引 
驾驶 人 足够 的 注意 力 ， 并 使 其 对 当 
前 的 危险 状况 进行 主动 人 为 干预 。 
同时 ， 系 统 通 过 轻 度 收 紧 安全 带 的 

\ 


SS 
SS 


方式 提醒 驾驶 人 注意 可 能 发 生 的 危 
险 。 此 时 ， 如 果 驾 驶 人 采取 制 动 措 
施 ， 制 动 系统 会 根据 与 前 方 障碍 物 
的 距离 主动 提供 精准 的 制 动 力 。 值 
得 一 提 的 是 ， 在 第 一 阶段 预先 建立 
的 制 动 油 压 为 第 二 阶段 的 制 动 节 省 
了 0.2 秒 左右 的 时 间 ] 个 要 小 看 这 
0.2 秒 ， 当 在 车 速 为 130 公 里 /小 时 的 
情况 下 ， 这 意味 着 将 制 动 距离 缩短 
7 之 Se 





第 二 阶段 预警 干预 做 出 后 ， 
如 果 驾 驶 人 仍然 不 采取 应 对 措施 ， 
系统 将 强行 进入 第 三 阶段 的 预警 干 
预 一 一 事实 上 ， 这 个 阶段 已 经 由 警 
示 转 化 为 干预 一 一 奥迪 预防 式 整体 
安全 系统 会 果断 地 以 3 米 / 秒 “ 的 加 速 
度 进行 自动 制 动 ， 同 时 迅速 关闭 车 
窗 与 天 窗 ， 并 自动 开启 危险 警告 
灯 。 


如 果 事 情 发 展 到 第 四 阶段 ， 汽 
车 就 要 拉 紧 安全 市 并 全 力 制 动 了 。 








带 有 Stop & Go 功能 的 全 新 自 适 应 巡航 系统 (ACC) 已 装备 在 新 奥迪 A8 
和 新 一 代 A6 上 。 雷 达 传感器 能 够 协助 全 新 奥迪 A8L 保持 与 前 车 的 固定 距离 ， 
并 能 够 在 0~250 公里 /小 时 的 区 间 内 保持 与 前 车 速度 的 一 致 。 这 套 系 统 的 
Stop & Go 功能 将 车 主 从 缓慢 的 城市 交通 中 彻底 解脱 出 来 ， 停 停 走 走 的 车 辆 
起 停 操 作 被 自 适 应 巡航 代替 一 一 每 当前 车 开始 移动 ， 车 辆 便 会 随 之 起 动 并 恢 
复 跟 随 前 车 。 在 长 时 间 停 车 的 情况 下 ， 例 如 路 边 停 车 或 长 时 间 红 灯 ， 驾 驶 人 
壬 交 通 恢 复 通 畅 后 仅 需 在 加 速 踏板 上 轻 点 一 下 ， 或 者 在 ACC 控制 杆 上 按 下 
按钮 ， 车 辆 便 会 在 接 下 来 的 15 秒 之 内 根据 具体 路 况 自动 寻找 最 佳 起 步 时 机 
并 且 恢 复 跟 随 前 车 。 

带 Stop & Go 功能 的 ACC 系统 使 用 两 个 雷达 传感器 ，76.5GHz 高 频 雷 
达 波 涵盖 了 前 方 40” 角 内 250 米 长 的 范围 。 电 脑 根 据 雷 达 波 的 回馈 判断 出 
前 方 是 否 有 和 车辆 ， 以 及 车 辆 的 速度 及 相对 位 置 。 一 个 微型 摄像 机 也 安装 在 车 
内 后 视 镜 附近 ， 它 可 以 监测 车 前 方 40°? 角 内 60 米 长 的 范围 。 驾 驶 人 能 够 对 
Stop & Go 功能 进行 调节 ， 以 改变 跟 车 模式 ， 比 如 跟 车 时 不 同 的 加 速 减速 响 
应 以 及 响应 幅度 等 均 可 选择 。 





2 Track01 [一 | BNAV 


一 





装置 在 车 前 方 的 雷达 可 以 探测 车 前 
方 40” 角 内 250 米 长 范围 内 的 路 况 
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图 解 汽车 构造 与 原理 





什么 是 车 道 保 持 系统 ? 

车 道 保持 系统 的 功能 是 当 行车 轨迹 偏离 车 道中 心 
线 时 它 会 自动 给 予 纠正 ， 但 在 驾驶 人 打开 转向 灯 时 则 
不 子 以 纠正 。 

车 道 保 持 系 统 应 用 的 前 提 是 车 辆 必须 配 用 电动 助 
力 转向 系统 ( EPS )， 另 外 还 要 在 前 风 窗 玻璃 上 端 安装 
数字 邢 摄 像 头 ， 实 时 拍摄 前 方 道路 上 的 车 道 线 。 拍 摄 
的 图 像 由 电脑 进行 实时 处 理 分 析 ， 如 果 发 现行 驶 路 线 用 于 车 道 偏 离 警 告 系 统 的 摄像 头 
偏离 车 道中 心 线 并 且 超 过 设 定 的 偏离 值 ， 电 脑 就 会 后 
EPS 发 出 指令 对 方向 盘 施 加 转向 力 ( 大 众 汽 车 上 的 车 
道 保 持 系统 可 以 施加 3 牛 ' 米 的 转向 力矩 )， 对 车 辆 行 





驶 方向 进行 纠正 。 





要 
(~ 
gy 2 







车 道 保持 系统 的 功能 是 当 行车 
轨迹 偏离 车 道中 心 线 时 它 会 
动 给 予 纠正 
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车 身 ， 汽 车 身体 的 简称 ， 
人 们 仍 在 以 瑶 取 车 ， 车 身 是 最 先 受 关注 的 地 方 ， 
它 担 负 着 展示 汽车 形象 气质 、 风 格 特点 的 任务 
对 于 承载 式 的 轿车 车 身 来 说 ， 其 任务 更 重 ， 
要 承载 发 动机 、 变 速 器 等 几乎 所 有 汽车 部 件 ， 
同时 还 要 抵抗 撞击 、 翻 滚 等 暴力 ， 并 保护 驾 乘 人 员 。 




















一 般 将 轿车 的 发 动机 室 、 鸭 乘 
室 、 行 李 箱 分 别称 为 轿车 的 三 个 独 
立 的 “ 厢 "。 如 果 这 三 个 厢 都 是 互 不 
相通 的 ， 就 称 为 三 厢 车 ; 如 果 驾 乘 
室 和 行李 箱 是 合 在 一 起 的 ， 相 当 于 
三 胡 车 “ 没 屁股 ", 则 就 称 为 两 看 车 。 
单 厢 车 比较 难 分 ， 除 非 过 去 的 平头 
面包 车 是 毫 无 疑义 的 单 厢 车 外 ， 一 
eg 
两 厢 车 。 像 下 面 这 个 车 型 你 ; 

几 厅 ? 





图 解 汽车 构造 与 原理 
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车 身 规格 如 何 标 注 ? 

现在 全 世界 各 汽车 厂商 在 汽车 
车 身 规格 的 标注 方面 ,基本 上 都 统一 
了 ， 尤 其 是 车 身 总 长 、 轴 距 、 轮 距 、 
前 悬 、 后 悬 等 规格 上 ， 都 完全 一 样 。 
但 在 车 身 总 宽 和 总 高 上 稍 有 区 别 ， 
有 的 包括 后 视 锐 和 车 项 行李 架 ， 有 
的 则 不 包括 。 因 此 ， 包 括 后 视 镜 或 
车 顶 行李 架 的 一 般 都 要 加 以 注 明 。 

在 测量 车 内 空间 时 ， 由 于 车 门 
内 侧 有 扶手 ， 座 椅 又 能 多 方向 调节 
等 ， 在 测量 内 部 空间 尺寸 时 也 稍 有 
区 别 。 


-前 轮 距 一 -| 
车 宽 ( 含 后 视 镜 ) 


























一 一 
车 身 规 格 标注 示意 图 








< 7 23352 ey 
一 纵向 通过 角 -二 


Side Slope 


涉 水 深度 册 罗 国 交 最 大 侧 倾角 
汽车 通过 性 能 标示 图 


129 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


汽车 为 什么 会 跑 ， 
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什么 是 非 承载 式 车 身 ? 
非 承载 陈 车 身 的 汽车 有 一 个 刚性 
前 纵深 车 架 ， 又 称 底 盘 大 梁 架 ， 发 动机 、 传 
前 机 当 非 承载 式 车 身 构 造 图 动 系统 、 车 身 等 总 成 部 件 都 固定 在 车 
架 上 ， 车 架 通 过 前 后 悬 架 装置 与 车 轮 
说 白 了 ， 非 承载 式 车 身 就 是 有 大 
梁 的 车 身 结 构 ， 发 动机 、 传 动 、 悬 架 ， 
甚至 车 身 等 都 固定 在 车 架 上 。 如 果 你 
弯 下 腰 看 看 车 底 的 话 ， 会 发 现 有 贯穿 
前 后 的 两 个 纵 梁 。 
非 承载 式 车 身 的 优点 是 底盘 强度 
较 高 ， 抗 颠 艇 性 能 好 ， 即 使 四 个 车 轮 
受 力 再 不 均匀 ， 也 是 由 车 架 承担 ， 而 
不 会 传递 到 车 身上 去 ， 因 此 ， 车 身 不 
易 扭 曲 变形 。 非 承载 式 车 身 比 较 笨 重 ， 
质量 大 ， 高 度 高 ， 一 般 用 在 货车 、 客 
车 和 越野 车 上 。 但 也 有 部 分 高 级 轿车 
使 用 ， 这 是 因为 非 承载 陈 车 身 具 有 较 
好 的 平稳 性 和 安全 性 。 





多 让 
并 

















”后边 / 后 横梁 
梯形 车 架构 造 示意 图 





图 解 汽车 构造 与 原理 
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什么 是 承载 式 车 身 ? 

承载 式 车 身 的 汽车 没有 刚性 
车 架 ， 只 是 加 强 了 车 头 、 侧 围 、 车 
尾 、 底 板 等 部 位 ， 发 动机 、 前 后 悬 
架 、 传 动 系统 的 一 部 分 等 总 成 部 件 
都 装配 在 车 身上 ， 和 车 身 负载 通过 县 
架 装 置 传 给 车 轮 。 其 实 ， 承 载 式 车 
身 就 是 整个 车 身 为 一 体 ， 没 有 所 谓 
的 大 粱 ， 悬 架 直接 连 在 车 身上 。 现 
在 轿车 几乎 都 采用 承载 式 车 身 ， 打 
开发 动机 盖 ， 就 会 发 现 前 悬 架 连 在 
了 前 至 子 板 内 侧 的 车 身上 。 承 载 式 
的 车 身 优势 是 : 公路 行驶 非常 平稳 ， 
整个 车 身 为 一 体 ， 固 有 频率 振动 低 ， 
噪声 小 ， 重 量 轻 ， 比 较 省 油 。 缺 点 
就 是 底盘 强度 远 不 如 有 大 粱 结构 的 
非 承 载 式 车 身 ， 当 四 个 车 轮 受 力 不 
均匀 时 ， 车 身 会 发 生变 形 。 





散热 怖 文 架 


B 柱 
底板 





前 纵 梁 车轮 军 板 ”A 柱 站 由 


承载 式 车 身 构造 图 2 





前 底板 加 强 梁 
后 底板 纵 梁 









底板 高 台 
















中 度 强度 钢材 
拼 焊 板 

高 强度 钢材 
起 高 强度 钢材 
铅 材 





wa 
a 
ae 
站 
2 
有 
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车 身上 的 钢板 强度 越 高 ， 对 安全 并 不 一 定 
就 越 有 利 ， 而 是 要 看 用 在 什么 地 方 。 和 车身 一 些 地 
方 的 钢板 强度 要 比较 低 些 ， 如 车 前 和 车 尾部 的 材 
料 ， 以 便 能 够 吸收 撞击 力 ， 而 一 些 又 必须 有 极 高 
的 强度 ， 如 驾 乘 室 的 框架 ， 以 便 驾 乘 室 空间 尽量 





不 变形 。 
可 加 轿车 的 前 机 子 板 可 
由 于 机 子 板 强度 大 小 对 驾 乘 人 员 的 安全 防 ee 
护 基 本 没什么 影响 ， 为 了 减轻 车 身 重 量 ， 一 些 轿 料 替 代 钢 材 ， 不 仅 
各 采用 塑料 条 个 | < 可 对 行人 保护 有 好 
了 Er Ee | oa 子 板 。 处 ， 而 且 还 可 减轻 
由 于 塑料 弹性 较 好 , 它 还 能 起 到 保护 行人 的 作用 。 二 
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图 解 汽车 构造 与 原理 
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车 门 防 撞 钢 梁 起 什么 作用 ? 
人 在 受到 侧面 撞击 时 更 危险 ， 因 为 驾 
乘 人 员 的 身体 与 车 门 间 没 有 多 大 空隙， 它 
不 像 受 到 正面 撞击 时 ， 至 少 驾 乘 人 员 前 方 
还 有 一 定 的 空间 作为 缓冲 ， 侧 面 受到 撞击 
时 ， 几 乎 没什么 可 缓冲 的 余地 ， 直 接 就 会 
受到 外 力 的 侵害 。 因 此 ， 车 门 防 撞 钢 梁 就 
成 了 最 重要 的 防线 。 可 以 说 ， 防 撞 钢 梁 的 
构造 和 强度 越 强 ， 对 轰 乘 人 员 的 防护 就 越 
好 ， 驾 乘 人 员 的 安全 系数 就 越 高 。 






车 门 防 挤 钢 梁 






车 门 防 撞 钢 梁 示意 图 
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汽车 碰撞 中 ， 最 重要 的 是 保护 车 内 驾 乘 人 员 的 安 
人 全， 因此， 在 碰撞 中 轰 乘 室 的 变形 越 小 越 好 。 在 汽车 
受到 正面 撞击 时 ， 让 传递 到 轰 乘 室 的 撞击 力 越 小 越 好 ， 
最 好 是 前 面 的 构造 能 “ 舍 己 救 人 ”， 自 己 移 溃 缩 ， 吸 收 
一 部 分 撞击 能 量 。 





正面 碰撞 时 省 缩 吸 能 示意 图 


全 本 本 同人 

-eg 
i y 
pp ee 














为 了 保护 轰 乘 室 中 的 鸭 乘 人 员 ， 
当 汽 车 受到 正面 、 侧 面 和 后 面 的 撞 
击 时 ， 利 用 巧妙 的 车 身 构 造 设计 ， 
还 可 以 将 撞击 力 分 散 、 转 移 到 更 大 
邯 围 ， 从 而 减轻 驾 乘 室 的 变形 ， 保 
护 车 中 轰 乘 人 员 安 全 。 


侧面 撞击 冲力 分 散 示意 图 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





一 滚 时 防 滚 杆 自动 弹出 示意 图 





7 





安全 市 张 紧 器 









硼 钢 材质 的 A 柱 加 强 筋 





安全 气 宫 和 安全 带 
张 紧 器 控制 单元 
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自动 防 滚 杆 如 何 动作 ? 
对 于 敞篷 车 来 说 ， 由 于 它 的 车 ”篷车 都 设计 有 防 滚 杆 ， 在 翻车 时 可 
身 不 是 封闭 式 的 ， 而 是 “开口 ”的 ， ”以 起 支撑 作用 ， 以 保护 驾 乘 人 员 的 
当 它 翻车 时 ， 没 有 较 硬 的 车 顶 来 保 ” 安全。 自动 防 滚 杆 就 是 在 翻车 时 ， 
护 车 中 驾 乘 人 员 ， 致 使 驾 乘 人 员 处 ” 防 滚 杆 可 以 自动 升 起 一 定 高 度 ， 以 
于 十 分 危险 的 境地 。 因 此 ， 许 多 敞 ”提高 它 对 驾 乘 人 员 的 防护 能 


防 滚 杆 控制 系统 示意 图 





图 解 汽车 构造 与 原理 


普通 轮胎 


Standard 


normal 
tire design 


普通 轮胎 设计 


without 
pressure 


1106 


防爆 轮胎 怎样 防爆 ? 

宝马 车 上 装备 的 防爆 轮胎 称 为 RSC， 它 由 特别 设计 
的 轮胎 和 轮胎 压力 监视 器 ( TPI ) 组 成 。 一 旦 轮胎 压力 开 
始 下 降 ，RSC 立 即 向 驾驶 人 发 出 警告 ， 但 是 即使 轮胎 压 
力 下 降 为 零 ，RSC 仍 能 确保 轮胎 安全 地 固定 在 轮轴 上 ， 
使 轮胎 继续 行驶 一 定 的 距离 。 这 样 ， 车 辆 上 不 再 需要 放 
置 备 胎 、 修 理 套 件 和 千斤 项 ， 而 轰 驶 人 也 无 需 在 路 边 杀 
自 更 换 轮 胎 。 

这 种 防爆 轮胎 具有 较 坚 硬 的 胎 壁 ， 而 且 还 具有 经 过 
特殊 设计 的 轮 加 凸 峰 。 这 种 凸 峰 能 够 防止 轮胎 在 压力 突 
然 下 降 后 脱离 轮 辆 。RSC 轮 胎 与 传统 轮胎 的 不 同 之 处 包 
括 防 爆 特 性 、 加 强 的 侧 壁 、 附 加 的 气门 嘴 条 带 和 高 耐 热 
性 的 合成 橡胶 材料 等 。 根 据 车 辆 负载 情况 ， 这 种 胎 壁 异 
常 坚硬 的 轮胎 能 够 在 压力 降 至 最 低 的 情况 下 ， 使 车 辆 以 





普通 轮胎 在 气压 为 零 时 完全 无 法 行驶 


普通 轮胎 与 防爆 轮胎 对 比 示意 图 








防爆 轮胎 在 气压 为 零 时 仍 能 支撑 行驶 


防爆 轮胎 


| 
Run FlatTecnology 


reinforced 
sidewall 


强化 胎 壁 设计 


Quelle: Bridgestone 





防爆 轮胎 原理 示意 图 
80 公 里 /小 时 的 最 高 车 速 继 续 行驶 50~250 公 里 。 
原理 : 

RSC 轮 胎 中 包含 的 TPI 通 过 不 断 比 较 各 个 轮胎 的 转速 
而 对 各 个 轮胎 的 气压 进行 监视 ( 轮胎 压力 越 低 ， 其 转速 
越 高 ) 。 在 车 速 超 过 15 公 里 /小 时 、 轮 胎 压 力 下 降幅 度 超 
过 30% 时 ， 如 果 某 个 轮胎 的 转速 发 生 不 规则 变化 ， 系 统 
将 通过 警告 灯 和 声音 信号 提醒 驾驶 人 注意 。 

在 轮胎 逐渐 失 压 的 情况 下 ， 例 如 刺 穿 程度 为 80% 
时 ， 在 这 种 情况 下 ， 装 备 了 自 适 应 驾驶 系统 的 车 型 可 自 
动 将 车 重 转 移 到 仍然 保持 最 佳 胎 压 的 车 轮 ， 减轻 港 气 轮 
胎 的 负荷 ， 从 而 进一步 延长 续 驶 里 程 。 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





< 二 一 
向 前 的 动力 





2 
向 后 的 阻力 


向 下 的 压力 


汽车 行驶 中 受 力 示意 加 


汽车 行驶 时 为 何 会 产生 升力 ? 

汽车 在 行驶 时 会 受到 四 种 力量 : 向 前 的 动力 、 向 后 
的 阻力 、 向 下 的 重力 、 向 上 的 升力 。 

流 线 形 的 车 身 与 飞机 机 标 有 一 个 共同 点 : 在 它们 上 
部 表面 掠 过 的 空气 ， 其 流程 比 在 它们 底部 掠 过 的 空气 流 
程 长 。 空 气流 程 越 长 ， 其 速度 也 越 快 。 根 据 流 体力 学 中 
伯 努 利 ( Bernoulli ) 定律 :流体 速度 越 快 , 压力 就 会 越 小 。 
因此 ， 汽 车 上 部 所 受 的 空气 压力 要 比 底部 小 ， 结 果 便 会 
产生 空气 升力 。 

或 者 这 样 理解 升力 产生 的 原因 : 当 汽 车 前 进 时 ， 气 


流 与 车 头 互相 碰撞 后 ， 有 一 部 分 气流 会 从 车 子 上 方 肚 过 ， 
一 部 分 则 从 车 底 飘 过。 因为 从 车 项 标 过 的 气流 行程 较 长 ， 
因此 气流 密度 也 束 降 低 了 ; 而 从 车 奔 蒜 过 的 气流 ， 则 有 
点 被 “压缩 ”的 情形 ， 压 力 较 上 部 气流 大 ， 因 此 每 辆 汽 
车 多 少 都 有 些 升力 。 

升力 是 飞行 的 基本 要 素 ， 但 就 陆地 行驶 来 说 ， 升 力 
却 是 不 利 因素 。 因 为 车 轮 要 紧 贴 路 面 才能 产生 抓 地 力 。 

升力 及 其 他 空气 动力 都 会 影响 汽车 行驶 的 稳定 性 ， 
升力 越 大 ， 稳 定性 越 差 。 





图 解 汽车 构造 与 原理 





扰 流 板 的 形状 和 飞机 机 哥 一 样 ， 但 却 是 上 下 反 过 来 放置 的 ， 目 的 则 与 飞机 机 可 产 生 升 力 的 
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扰 流 板 起 什么 作用 ? 


所 谓 的 扰 流 板 是 安装 在 汽车 车 身上 的 一 些 板 类 件 ， 
以 改善 和 平衡 汽车 高 速 行驶 时 的 动力 与 稳定 性 能 。 

为 了 减少 轿车 在 高 速 行驶 时 所 产生 的 升力 ， 汽 车 设 
计 师 际 了 在 轿车 外 形 方 面 做 改进 外 ， 还 在 轿车 行李 箱 盖 
上 后 端 做 成 像 鸭 尾 似 的 突出 物 ， 将 从 车 项 冲 下 来 的 气流 
阻 浪 一 下 形成 向 下 的 作用 力 ， 这 种 突出 物 称 为 扰 流 板 。 

这 种 扰 流 板 是 人 们 受到 飞机 机 杜 的 局 发 而 产生 的 。 
在 汽车 尾 妆 上 安装 的 这 个 平行 板 的 模 蕉 面 与 机 辟 的 模 往 
面相 同 ， 只 是 反 过 来 安 儿 ， 平 滑 面 在 上 上， 抛物 面 在 下 ， 
这 样 车 子 在 行驶 中 会 产生 与 升力 同样 性 质 的 作用 力 ， 只 
是 方向 相反 ， 利 用 这 个 向 下 的 力 来 抵消 车 身上 的 升力 ， 
从 而 保障 了 行车 的 安全 。 


作用 相反 ， 而 是 产生 下 压力 ， 以 增强 后 轮 的 下 压力 ， 保 证 汽车 高 速 行驶 时 的 稳定 性 。 


汽车 上 的 扰 流 板 有 多 种 式样。 如 赛车 上 的 扰 流 板 较 
高 ， 这 是 为 了 充分 发 挥 扰 流 作用 ， 使 疫 有 乱 流 的 气流 
接 作 用 在 扰 流 板 上 ， 而 且 使 它 产生 的 下 压力 不 致 作用 于 
车 身 而 抵消 其 效应 。 因 此 必须 将 扰 流 板 离开 车 身 表 面 安 
狂 。 

两 厢 车 的 项 盖 后 绿 常 安装 一 个 像 鸭 尾 那 样 的 扰 流 
板 ， 使 项 兰 上 一 部 分 气流 被 引导 流 过 后 窗 表 面 。 这 样 既 
可 使 后 窗 后 部 的 升力 降低 ， 也 可 引导 气流 将 后 窗 表 面 浮 
尘 消 除 ， 避 免 侍 污 附 着 而 影响 汽车 后 视野 。 

在 许多 普通 轿车 上 ， 也 装 有 扰 流 板 。 其 实 由 于 这 些 
车 的 速度 都 不 是 很 高 ， 因 此 扰 流 板 难 以 发 挥 实 际 作用 ， 
而 美化 车 身 外 观 则 成 了 装 扰 流 板 的 最 大 目的 。 
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汽车 为 什么 会 跑 、 














沽 而 车 的 车 项 气流 到 后 风 窗 项 端 


时] hy 


Ne 一 卫 锋 然 下 降 ， 在 后 风 窗 处 形成 负 压 ， 
- 灼 责 形成 较 大 的 涡流 ， 以 致 后 风 窗 
三 - 王 竹 请 提 穴 易 莹 上 尘土 因此 需要 更 
RA 
GF 区 人 
二 = 二 竹 语 油 时 放 会 突然 下 降 而 形成 涡流 。 
A 由 于 气流 
Ui 会 快速 “ 扫 过 ” 
从 而 使 三 厢 车 的 后 风 
= 车 保持 更 干净 状态 


FH 
多 
FA 
b 
| 
j 
4 


| 


/ EE 


- PE = 





由 于 两 厢 车 的 尾部 容易 形成 涡流 ， 没 有 风 从 风 窗 玻璃 上 快速 扫 过 ， 使 后 风 窗 玻璃 上 的 尘土 不 
容易 被 扫除 ， 容 易 阻挡 后 方 视野 。 因 此 ， 多 数 两 吊车 的 后 风 窗 玻璃 都 要 装备 乔 水 器 ， 以 随时 
清除 后 风 窗 玻璃 上 的 尘土 
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空气 对 汽车 必 不 可 少 ? 

虽然 空气 对 汽车 产生 阻力 、 消 耗 能 量 、 影 响 行 驶 稳 
定性 ， 但 对 汽车 来 说 也 是 必 不 可 少 的 。 首 先 发 动 机 燃烧 
需要 空气 ， 其 次 是 发 动机 、 制 动 等 主要 部 件 冷却 更 需 
空气 。 正 是 这 个 原因 ， 汽 车 的 前 端 都 设计 有 进 气孔 和 进 
气 格 栅 ， 而 在 一 些 超 级 跑车 的 腰部 都 设计 有 巨大 的 进 气 
孔 ， 为 发 动机 、 制 动 系统 等 提供 冷却 空气 。 





快速 扫 过 后 风 窗 玻璃 





! mm | PLAY 

4 “PS < 人 A of 让 、\ 

.NR 
hr ~、 


对 后 置 后 驱 汽车 的 冷却 作用 示意 图 


时 
dl 
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坊村 为 全 父 会 是 几 ， 





第 十 章 Design & Manufacture ” 沈 革 性 能 特点 为 什么 干 差 万 别 ? 


~ ~ \ 人 十 汽车 品质 为 什么 会 参差 不 齐 ? 
| 因为 它们 分 别 是 不 同 厂家 制造 的 。 
了 又 上 二 一 | 口 汽车 价格 为 什么 相差 悬殊 ? 
因为 它们 的 设计 理念 和 制造 厂家 不 同 。 
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为 何 先 从 草图 开始 ? 
汽车 设计 都 是 先 从 纸上谈兵 开 
始 的 。 国 草图 是 第 一 步 ， 当 然 在 此 
之 前 应 该 有 市 场 调查 等 一 系列 准备 
工作 。 设 计 师 要 先 将 自己 头脑 中 的 
想法 或 灵感 ， 用 草图 的 形式 向 主管 
ee 
外 形 的 大 致 轮廓 ， 表 达 的 是 一 种 理 
念 ， 没 有 必要 太 精 致 ， 只 要 看 出 基 
本 风格 即 可 ， 因 此 在 草图 上 可 以 看 
到 许多 线条 。 如 有 必要 ， 还 要 将 草 
图 放大 到 与 真 车 一 样 大 小 来 观看 。 





E142 


122 


效果 图 是 什么 样 ? 

在 选 定 若干 草图 的 基础 上 ， 就 
可 以 着 手 描绘 效果 图 ， 它 比 草图 更 
细致 ， 不 仪 局 部 细 市 更 壳 真 ， 而 且 
立体 感 更 强 。 为 了 让 人 们 看 清 各 部 
位 的 细节 ， 效 果 图 一 般 都 是 彩色 图 ， 
线条 已 不 多 见 ， 并 有 不 同 角 度 的 视 
图 。 有 些 效果 图 是 手绘 的 ， 马 克 笔 、 
色 粉 或 者 喷枪 都 会 采用 ， 也 有 设计 
师 利 用 电脑 绘画 。 


胶 市 效果 图 有 什么 用 ? 

用 胶带 粘贴 的 办 法 ， 将 设计 草 
图 按 1:1 的 效果 展现 出 来 ， 包 括 外 观 
和 内 饰 ， 这 样 可 以 让 人 们 更 直观 地 
感受 设计 者 的 创意 和 构思 。 


124 


为 什么 要 采用 计算 机 辅 
助 造 型 ( CAS) ? 


计算 机 辅助 造型 ( Computer 
Aided Styling ) 简称 为 CAS， 它 是 
利用 电脑 技术 体现 设计 师 的 设计 效 
果 ， 在 电脑 上 可 以 显示 三 维 立 体 的 
设计 图 ， 并 可 以 很 轻松 地 进行 修 
改 。 它 实际 上 是 替代 了 原来 必须 制 
作 1:5 或 1:2 粘 土 模型 的 设计 程序 ， 根 
据 CAS 的 定稿 就 可 以 直接 进入 到 制 
作 1:1 粘 十 模型 的 程序 。 


图 解 汽车 构造 与 原理 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





ss 
12 @) 
] Z 5 
bd 信 1:1 油 泥 模 型 怎样 做 ? 
为 什么 要 做 1:5 油 泥 模型 ? 经 过 对 1:5 模型 的 评估 ， 决 策 
效果 图 确定 后 ， 设 计 师 便 开始 制作 1:5 的 油 泥 模 型 。 虽 然 电脑 技术 在  ” 屋 会 选择 一 个 设计 方案 来 制作 与 真 
汽车 设计 上 应 用 较 广 ， 但 由 于 油 泥 模 型 非常 直观 ， 因 此 它 依然 是 汽车 设计 。” 夺 一 样 大小 的 1:1 油 泥 模 量 。1:1 总 
生产 中 的 必要 环节 。 所 谓 的 油 泥 是 一 种 类 似 橡 皮 泥 的 粘土 ， 但 是 更 加 坚硬 ， ， 泥 模 型 对 故 寸 、 细 闻 等 方面 的 要 求 
成 型 后 的 细节 需要 用 刀 刊 削 才能 完成 。 为 了 便于 修改 ， 一 般 都 是 先 做 较 小 ”更 严谨 ， 一 般 这 种 全 尺寸 模型 会 


点 的 1:5 油 泥 模 型 。 专业 的 模型 师 来 制作 。 具 体 的 制作 
步骤 为 : 


\ = ee 1 ) 制作 车 身 骨架 。 

a 2 ) 在 骨架 上 覆盖 木板 。 

Iy | EE 3 ) 在 木板 上 添加 覆盖 物 。 覆 盖 
| [, fr Go | 物 一 般 为 高 密度 苯 板 或 聚氨酯 硬 质 
lr . 一 泡沫 板材 ， 然 后 修整 形状 ， 使 之 基 
: 本 与 所 要 完成 形态 一 致 。 

4 ) 在 覆盖 物 上 添加 油 泥 。1:1 
油 泥 模 型 表面 一 般 履 盖 40~60 宫 米 
厚 油 泥 。 

5 ) 精细 修整 及 表面 平整 处 理 。 
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制作 车 身 骨 架 

( 一般 为 金属 材 
料 ) ,并 在 骨架 
上 覆盖 木板 


在 木板 上 添加 覆盖 物 ， 并 在 上 面 涂 上 油 泥 





人 全 


对 表面 进行 精工 细 雕 ， 不 断 修饰 


7 
| y= 一 
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汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 
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怎样 进行 风 洞 测试 ? 

风 洞 实验 室 并 不 真 的 是 个 " 洞 ”， 
而 是 一 条 大 型 隧道 或 管道 。 风 洞 里 
面 有 一 个 巨型 风扇 ， 能 产生 一 股 强 
劲 气流 。 和 气流 经 过 一 些 风 格 栅 ， 减 
少 涡 流产 生 后 才 进 入 试验 室 。 

风 洞 的 最 大 作用 是 用 来 测量 汽 
车 的 风阻 ， 风 阻 的 大 小 用 风阻 系数 
Cd 表示 ， 风 阻 系数 越 /小 ， 说 明 它 受 
空气 阻力 影响 越 小 。 

除了 用 来 测量 风阻 外 ， 风 洞 实 
验 室 还 可 以 用 来 研究 气流 绕 过 车 身 
时 所 产生 的 效应 ， 如 升力 、 下 压力 ， 
并 可 以 模拟 不 同 的 气候 环境 ， 如 炎 
热 、 寒冷 、 下 十 或 下 雪 等 情况 。 这 样 ， 
工程 师 们 便 可 以 知道 汽车 在 不 同 环 
境 下 的 工作 情况 ， 特 别 是 散热 器 散 
热 、 制 动 颖 散热 等 问题 。 
a ~ 

~ > 


中 MS 





观察 车 模 底部 气流 通过 情况 
SB. 
Tp 
所 
| 


-一 -一 一 

















二 146 


图 解 汽车 构造 与 原理 
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RM NIN 
3 风机 
4 出 风口 
宝马 风 洞 实验 室 布局 示意 图 5 收 风口 
6 热 交 换 器 
7 湿度 管理 
8 太阳 模拟 
9 压力 单元 
10 尾气 排放 系统 
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怎样 计算 风阻 系数 ? 


一 般 来 讲 ， 当 一 辆 汽车 在 正常 行驶 中 ， 它 所 受到 的 后， 再 扣除 车 轮 与 地 面 的 摩 探 力 ， 剩 下 的 就 是 风阻 了 ， 
主要 力量 大 致 来 自 三 个 方面 ， 一 是 它 本 身 由 发 动机 输出 然后 再 以 空气 动力 学 的 公式 就 可 算出 所 谓 的 风阻 系数 。 


的 前 进 力 量 ， 二 是 来 自 地 面 的 摩 探 力 ， 三 就 是 风阻 。 风 空气 阴 力 X23 
是 Ee 
阻 可 以 通过 汽车 本 身 的 风阻 系数 计算 出 来 。 风阻 系数 = ee 
风阻 系数 是 根据 风 洞 测试 结果 计算 出 来 的 。 当 车 畏 衬 《光度 正面 面积 关 竺 速 站 广 
在 风 洞 中 测试 时 ， 借 由 风速 来 模拟 汽车 行驶 时 的 车 速 ， 一 般 来 讲 ， 我 们 在 马路 上 看 到 的 大 多 数 轿 车 的 风阻 


再 以 测试 仪器 来 测 知 这 辆 车 需 花 多 少 力量 来 抵挡 这 风速 ” 系数 在 0.30 左 右 , 流 线性 较 好 的 汽车 如 跑车 等 ,其 风阻 系数 
的 风阻 ， 使 这 车 不 至 于 被 风 吹 得 后 退 。 在 测 得 所 需 之 力 ” 可 以 达到 0.28 以 下 ,特别 是 一 些 赛 车 可 以 达到 0.15 左 右 。 





沈 志 为 什么 会 





sc 


车 大 内 虹 未 户 声 测 试 


空气 阻力 测试 





安全 础 撞 测 试 
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样 车 都 做 哪些 试验 

在 投产 前 ， 汽 车 样 车 要 进行 一 
系列 的 试验 ， 其 中 室内 试验 包括 : 
风 洞 测试 、 噪 声 测试 、 磺 撞 测 试 、 
抗 电磁 干扰 测试 、 等 速 油 耗 测试 等 。 
室外 试验 项 目 主 要 有 耐久 性 测试 、 
加 速 性 测试 、 制 动 测试 、 高 速 行驶 
稳定 性 测试 、 超 高 温和 超低温 测试 、 
可 靠 性 ( 异 响 、 和 磨损、 变形、 裂纹 ) 
测试 等 。 
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超低温 






测试 
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高 速 行驶 稳定 性 测试 
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汽车 制造 流程 是 怎样 的 ? 
汽车 制造 流程 中 主要 有 四 大 工 
艺 ， 即 车 身 冲 压 、 车 身 焊 装 、 车 身 
涂 装 、 整 车 总 装 。 
这 四 大 工艺 流程 一 般 都 是 在 整 
车 厂 内 完成 ， 但 发 动机 、 变 速 器 、 
车 桥 、 车 身 附件 、 内 饰 件 等 部 件 ， 
a 然 
运输 到 整 车 总 闭 车 间 与 车 身 一 起 
装 成 整 车 。 


/A 





制造 流程 1 : 车 身 冲 压 
世界 上 的 汽车 制造 厂 有 大 有 小 ， 
实力 较 强 的 汽车 厂 可 以 生产 大 部 分 
的 汽车 部 件 ， 只 采购 极 少 数 汽车 零 
件 。 实 力 稍 弱 的 汽车 厂 ， 则 可 能 采 
购 更 多 的 汽车 部 件 ， 甚 至 包括 发 动 
机 、 变 速 器 等 重要 总 成 部 件 。 但 是 ， 


再 小 的 汽车 厂 ， 也 应 拥有 汽车 组 装 
的 四 大 工艺 生产 线 。 

车 身 冲 压 是 车 身 制造 的 第 一 
工序 ， 在 这 个 工序 中 ， 利 用 大 吨位 
的 冲压 机 将 钢板 冲压 成 各 种 形状 的 
车 身 饭 金 件 。 车 身 金属 件 几乎 百 分 
百 为 冲压 件 ， 包 括 车 门 、 发 动机 盖 
行李 箱 盖 车 硕 . 底板、 半身 柜 架 等 ， 
都 是 冲压 而 成 。 





要 先 把 圈 简 的 钢材 裁 成 平板 
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激光 焊接 更 像 是 拉链 

如 果 把 车 身 焊 接 中 最 常见 的 点 焊工 艺 形容 为 
像 扣 扣子 那样 将 两 块 甚至 多 块 钢板 焊接 在 一 起 ， 
那么 , 激光 焊接 则 像 是 用 拉链 将 两 块 钢 板 整 合 在 
一 起 ,普通 的 点 焊 是 用 大 电流 小 电压 将 两 块 钢板 
于 焊接 处 通电 , 使 钢板 与 钢板 之 间 烧 结 而 焊 固 。 
激光 焊接 则 是 将 高 强度 的 激光 来 辐射 至 钢板 表面 
, 通过 激光 与 钢板 的 相互 作用 , 钢板 吸收 激光 转 
化 为 热能 使 钢板 熔化 后 冷却 结晶 形成 焊接 。 激 光 
焊接 可 以 使 焊 颖 更 加 精确 和 精密 , 可 以 使 焊接 点 
连接 达到 分 子 层 面 的 接合 , 从 而 也 使 整 车 身 的 组 
装 更 加 精准 密实 , 并 能 强化 车 身 , 提高 车 身 碰 挤 时 
的 安全 性 。 


车 身 焊 装 工序 是 指 将 冲压 成 形 的 车 身 板 件 焊接 在 一 
起 ， 组 成 一 个 整体 的 车 身 。 因 为 你 无 论 如 何不 可 能 直接 
冲压 成 一 个 完整 的 车 身 ， 只 能 分 块 冲压 ， 然 后 再 将 它们 
焊接 在 一 起 , 像 车 门 等 部 位 ,都 是 由 两 三 层 钢板 焊接 而 成 。 








昔 导 人 放 妆 工 乞 并 不 内 是 将 过 
味 涂 成 各 种 颜色 那么 简单 ， 现 在 普 
通 轿车 的 涂 装 工序 可 以 达到 12 道 程 
序 ， 主 要 包括 车 身 预 处 理 、 电 泳 除 
锈 、PVC 密封 、 底 漆 喷 涂 、 面 漆 顺 涂 、 


~ 让 ~ 太 Tf 直人 入 ey 
清 瘀 喷涂 等 工 忆 。 


空 腔 注 蜡 


在 车 身 涂 装 工序 结 来 时, 在 
车 身 底部 空 腔 中 注入 一 定量 的 液 
态 蜡 ,从 而 在 车 身 空 腔 表面 形成 
均匀 的 保护 膜 , 防止 水 分 进入 车 
身 内 腔 造 成 腐蚀 。 此 技术 可 以 保 
证 车 身长 久 不 被 腐蚀 , 增加 和 车辆 
长 期 行驶 后 的 安全 ' 性 和 保值 率 。 






车 身 涂 装 工艺 的 第 一 步 是 对 白 车 身 进行 | 
电泳 处 理 ， 清 除 车 身上 锈 质 和 污渍 等 


> Oy 










在 进入 整 车 总 装 线 前 ， 须 把 发 
动机 、 变 速 器 、 前 车 桥 和 后 车 桥 ， 
还 有 人 制 动 系统 、 转 回 系 统 等 组 猜 在 
一 起 ， 以 族 盟 的 形式 再 和 车 身 进行 







车 身 和 预 组 装 好 的 底盘 从 不 同 
的 线路 进入 整 车 总 装 线 ， 一 般 是 
身 从 上 面 过 来 ， 而 底盘 则 从 地 面 过 
来 ， 两 者 在 汇合 处 进行 结合 。 


汽车 的 内 饰 件 装 配 基 本 都 是 靠 
工人 手工 操作 ， 这 也 是 总 闭 线 上 较 
为 复杂 和 耗 时 间 的 工序 ， 同 时 也 是 
体现 装配 工艺 水 平 的 地 方 。 


每 辆 下 线 的 新 车 在 开 出 生产 车 
间 之 前 要 检验 灯光 、 制 动 等 ， 就 像 
去 车 管 所 检测 场 验 车 的 程序 一 样 ， 民 
对 汽车 的 性 能 进行 静态 检验 。 之 后 ， “| 凶 
还 要 开 到 试车 场 通过 实际 驾驶 对 新 NS 
车 进行 整 车 性 能 检验 。 SS=S ” 革 

经 过 以 上 的 流程 后 ， 一 辆 汽车 AS es、 
就 被 制造 出 来 了 。 ss ISSN 


AAAANAAY 


Te 
eT 


汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 





后 记 


本 书 可 谓 是 国内 第 一 本 用 如 此 精美 的 图 片 为 汽车 爱好 者 展现 汽车 复杂 的 
构造 与 原理 的 图 书 。 

编辑 此 书 颇 费 工夫 和 精力 ， 尤 其 是 在 内 容 取 舍 上 很 是 为 难 。 既 怕 内 容 太 
浅 ， 不 能 满足 读者 需求 ， 又 担心 内 容 太 深 ,成 了 枯燥 的 技术 书 。 加 上 篇 幅 所 
限 ， 许 多 内 容 只 能 忍痛 割爱 ， 但 留 下 的 应 该 是 最 精华 的 部 分 。 

其 实在 这 套 “ 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 ” 中 ， 我 最 喜欢 的 就 是 本 书 ， 这 也 
是 我 多 年 的 想法 ， 用 精美 的 透视 图 、 剖 视图 、 构 造 图 、 示 意图 等 ， 向 车 友 
朋友 展现 汽车 神奇 的 构造 与 科学 原理 。 毕 况 汽 车 是 个 看 得 见 、 摸 得 着 ， 甚 
至 拆 得 开 的 机 器 ， 仅 用 文字 和 语言 很 难 解释 它 ， 而 图 片 则 是 解释 汽车 的 最 
人 

希望 您 看 完 本 书后 ， 能 进一步 丰富 自己 的 汽车 知识 ， 成 为 高 水 平 的 汽车 
爱好 者 、 真 正 的 懂 车 者 ， 并 对 您 购车 、 开 车 、 养 车 有 所 帮助 。 
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陈 新 亚 ，《 汽 车 知识 》 杂 志 总 编辑 ， 长 期 从 事 汽 


车 杂志 编辑 工作 ， 汽 车 理论 知识 和 实际 经 验 丰 富 ， 擅 
长 从 专业 的 角度 解答 车 友 们 遇 到 的 实际 问题 ， 为 车 友 
们 排忧解难 。 曾 编著 汽车 类 图 书 : 


《车 迷 辞 典 》 《驾驶 员 指南 》 
《汽车 为 什么 会 “ 跑 ” : 图 解 汽车 构造 与 原理 》 
《如 此 购车 最 聪明 : 好 车 子 的 100 个 标准 》 
《如 此 开车 最 聪明 : 好 车 手 的 100 个 标准 》 
《如 此 用 车 最 聪明 : 好 车 主 的 100 个 标准 》 
《车 友 有 问 我 来 答 : 汽车 的 1000 个 为 什么 》 
《精明 车 主 节 油 省 钱 315》 

《名 车 标志 和 识别 》 

《汽车 不 神秘 : 汽车 构造 透视 图 典 》 
《大 画 汽 车 : 图 解 汽车 奥秘 》 : 

《 画 解 宝马 : 揭秘 宝马 汽车 独门 绝技 》 

《 画 解 奥迪 : 揭秘 奥迪 汽车 独门 绝技 》 
《金牌 车 主 手册 》 

《 豪 车 揭秘 : 图 解 十 款 超级 豪 车 打造 工艺 》 
《魅力 汽车 : 拆 开 汽车 看 奥妙 》 

《汽车 为 什么 会 “ 跑 ” ( 青少年 版 ) 》 
《汽车 构造 透视 图 典 ( 发 动机 与 变速 器 ) 》 
《汽车 构造 透视 图 典 ( 车 身 与 底盘 ) 》 


汽车 为 什么 人" 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 已 出 版 书目 


采用 完全 图 解 的 形式 ， 以 汽车 为 什么 会 “ 跑 ” 为 主 
线 ， 用 大 量 透 视图 片 加 简单 原理 介绍 的 形式 ， 逐 步 
癌 读 者 介绍 汽车 构造 及 工作 原理 等 ， 让 读者 真正 看 
到 汽车 内 部 构造 ， 明 白 汽车 奔跑 的 原理 。 此 书 不 可 
多 得 而 又 赏心悦目 。 


介绍 如 何 正确 评价 汽车 的 性 能 ， 在 选 购 汽车 时 都 
要 考虑 哪些 因素 ， 怎 样 才能 选 购 到 自己 满意 的 汽 
车 。 本 书 以 图 文 并 茂 的 形式 ， 向 读者 详细 介绍 评 
价 汽车 性 能 的 100 个 标准 ， 指 导 车 友 们 进行 理性 
汽车 消费 。 


是 针对 年 轻 驾 车 者 遇 到 的 常见 问题 而 编写 的 问答 
式 工 具 书 ， 同 样 采用 一 问 一 答 一 图 的 形式 ， 对 开 
车 新 手 容易 出 现 的 100 个 问题 进行 图 解 式 说 明 ， 
帮助 新 手 养 成 良好 的 开车 习惯 ， 提 高 驾车 技术 水 
平 ， 保 证 行车 安全 。 


主要 针对 广大 车 主 遇 到 的 疑难 问题 而 编写 。 本 书 
以 一 问 一 答 一 图 的 形式 介绍 车 主 在 用 车 中 的 116 
个 常见 问题 ， 直 截 了 当地 告诉 读者 应 如 何 正确 使 
用 和 保养 汽车 。 


以 一 问 一 答 的 形式 ， 解 答 汽车 爱好 者 、 新 车 主 、 
购车 者 在 赏 车 、 购 车 、 用 车 和 玩 车 中 的 1000 个 疑 
问 ， 内 容 丰富 多 彩 ， 解 答 专业 权威 ， 图 片 精美 新 


颖 ， 是 《汽车 知识 》 杂 志 陈 总 编 多 年 回答 车 友 问 


题 的 精 选 之 作 。 


先 从 原理 上 介绍 
节 油 省 钱 方法 的 科学 依据 ， 然 后 根据 影响 汽车 


油耗 量 大 小 的 三 大 要 素 ， 人、 路、 车， 分别 介绍 


315 条 被 证 明 行 之 有 效 的 节 油 省 钱 秘笈 。 文 字 简 


练 ， 讲 解 通俗 ， 并 配 有 大 量 图 片 ， 以 快餐 式 介绍 
各 种 节 油 省 钱 秘诀 。 


精 选 数 
百 幅 色彩 缤纷 的 汽车 透视 图 ， 可 让 我 们 欣赏 到 现 
实 中 无 法 看 到 的 汽车 细节 ， 更 可 以 通过 透视 图 来 


详细 了 解 汽车 的 精密 构造 和 工作 原理 。 


将 宝 
马 汽车 的 顶尖 技术 和 先进 配置 等 一 网 打 尽 ， 用 通 
俗语 言 、 大 量 图 片 ， 逐 项 介绍 宝马 汽车 拥有 的 独 是 


特技 术 和 先进 配置 等 。 


将 奥 
迪 汽 车 的 顶尖 技术 和 先进 配置 等 一 网 打 尽 ， 用 通 
俗语 言 、 大 量 图 片 ， 逐 项 介绍 奥迪 汽车 拥有 的 独 


特技 术 和 先进 配置 等 。 


集成 用 车 、 开 车 和 购车 三 
本 书 的 精彩 内 容 ， 将 车 主 所 需 知识 集中 在 一 本 书 


中 ， 物 超 所 值 。 


将 汽车 在 纸 
上 完全 “ 拆 开 ”,， 一 一 分 解 ， 配 合 大 量 的 最 新 插 


图 ， 让 读者 可 以 看 清 汽车 每 个 主要 部 件 的 构造 ， 
明白 汽车 每 个 系统 的 工作 原理 。 
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